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WOORD VOORAF 
Door de provincie Zuid-Holland worden milieukengetallen verza-
meld, waarmee de realisatie van de landelijke en provinciale doelstellin-
gen van het milieubeleid getoetst worden. Met betrekking tot vermes-
ting wordt gestreefd naar evenwichtsbemesting voor fosfaat in de bo-
dem. Door de provincie Zuid-Holland is met het ontwikkelen van kenge-
tallen voor vermesting van de bodem door de landbouw een eerste aan-
zet gegeven met het rapport "Bemestingsdruk en vermesting in Zuid-
Holland" (Van der Werf, 1992). Hierin worden cijfers voor het jaar 1989 
vermeld. Om het vaststellen van kengetallen voor vermesting van de 
bodem door de landbouw grondiger en gedetailleerder aan te pakken 
heeft de provincie Zuid-Holland het LEI-DLO verzocht om dit onderzoek 
uit te voeren voor de jaren 1989 en 1992. Daarbij wordt een zodanige 
methode ontwikkeld en beschreven, dat het onderzoek elke drie jaar 
herhaald kan worden. Het jaar 1989 dient daarbij als referentiejaar. 
De resultaten van dit onderzoek zullen door de provincie Zuid-Hol-
land worden gebruikt voor provinciaal en regionaal milieubeleid ten 
aanzien van vermesting. 
Voor de begeleiding van het onderzoek is door de provincie Zuid-
Holland een begeleidingsgroep ingesteld. In deze begeleidingsgroep 
hadden zitting: 
mevr. E. van Mourik, dhr. J. Kroon en dhr. R. Schröder (provincie 
Zuid-Holland); 
dhr. F. de Graaf (provincie Zuid-Holland); 
dhr. B. Sukul (Consulentschap voor de Landbouw in Zuid-Holland); 
dhr. A. Wubben (Landbouwschap, gewestelijke raad voor Zuid-Hol-
land); 
dhr. J. Janssen (IKC Milieu, Kwaliteit en Techniek) en; 
dhr. F. Lucassen (WLTO). 
Bovengenoemde personen worden bedankt voor hun commentaar 
en inbreng. 
f)e verantwoordelijkheid van het hier gepresenteerde onderzoek 
berust bij het LEI-DLO. 
De figuren in dit rapport zijn gemaakt door de afdeling cartografie 
van de provincie Zuid-Holland. 
Het onderzoek is uitgevoerd door de auteur van dit rapport onder 
leiding van J. Dijk. . 
leur. 
Den Haag, juli 1994 /L .C. Eachariasse 
SAMENVATTING 
Doel 
Het doel van dit onderzoek is een schatting te geven van de over-
schotten van stikstof, fosfaat en kali voor zes verschillende grondge-
bruiksvormen voor de provincie Zuid-Holland voor 1989 en 1992. 
De methode 
De overschotten worden berekend door gemiddelde mineralenba-
lansen voor de bodem per hectare op te stellen voor zowel gemeenten 
als deelgebieden en voor de provincie als geheel. De aanvoerposten in 
deze balans zijn: dierlijke mest, kunstmest en depositie. Deze aanvoer 
wordt verminderd met de gewasafvoer om tot het overschot te komen. 
De verliezen aan mineralen zijn niet gelijk aan de in dit onderzoek bere-
kende overschotten. Dit komt omdat mineralisatie, ammoniakemissie, op-
hoping en stikstofbinding niet zijn meegenomen. 
Alle meegenomen aan- en afvoerposten worden berekend met de 
mest- en ammoniakmodellen van het LEI-DLO. 
De resultaten van de importen van mest in Zuid-Holland uit de mo-
dellen worden vergeleken met importcijfers van de landelijke mestbank. 
Komen de resultaten niet met elkaar overeen, dan worden de uitgangs-
punten zodanig aangepast dat de resultaten wel overeen komen. De 
kunstmestgiften worden op dezelfde wijze aangepast. Deze zijn afge-
stemd op resultaten uit het LEI-landbouwboekhoudnet. 
Uitgangspunten 
De uitgangspunten voor de mest- en ammoniakmodellen zijn voor 
een groot deel gebaseerd op eerder gepubliceerd onderzoek van het LEI-
DLO (Luesink, 1993). Doordat nieuwe data beschikbaar waren, door spe-
cifieke wensen van de opdrachtgever en door specifieke eisen aan dit 
onderzoek dienden een aantal uitgangspunten opnieuw te worden vast-
gesteld of bijgevoegd. Dit betreft de volgende zaken: 
de te onderscheiden gewasgroepen en grondgebruiksvormen; 
de samenstelling van de dierlijke mest. Hierbij is aangesloten op de 
definitieve en voorlopige resultaten van de Werkgroep Uniforme-
ring Mest- en Mineralencijfers (Van Eerdt, 1993a en 1993b); 
de hoogte van de ammoniakemissiepercentages; 
de acceptatiegraden van dierlijke mest. Deze zijn door "trial and 
error" zodanig aangepast, dat de mestimporten op basis van rap-
porten van de landelijke mestbank werden benaderd; 
de werkingscoëfficiënt van stikstof, fosfaat en kali uit dierlijke mest. 
Daarbij is de werkingscoëfficiënt van N aangepast om de kunstmest-
giften uit het LEI-landbouwboekhoudnet te benaderen; 
de afvoer van stikstof, fosfaat en kali. Voor akkerbouwgewassen is 
die bepaald door de afvoer in kilogram produkt (LEI-landbouwboek-
houdnet) te vermenigvuldigen met de gehalten. Voor grasland en 
voor tuinbouwgewassen is de afvoer gebaseerd op onttrekkingsnor-
men; en 
de hoogte van de bemestingsadviesgiften. Omdat het doorrekenen 
met de mest- en ammoniakmodellen kunstmestgiften opleverde die 
afweken van die in het LEI-landbouwboekhoudnet zijn de bemes-
tingsadviesgiften zodanig aangepast dat deze wel overeenstemden 
met de kunstmestgiften uit het LEI-landbouwboekhoudnet. 
Resultaten 
De oppervlakte cultuurgrond in Zuid-Holland is van 1989 naar 1992 
met bijna 3.000 ha gedaald tot ruim 149.000 ha. Daarbij is vooral de 
oppervlakte grasland afgenomen van ruim 84.000 ha naar bijna 
82.000 ha. Bij de intensieve teelten (veel sbe per hectare) is de opper-
vlakte cultuurgrond iets toegenomen (bijvoorbeeld aardappelen van 
10.500 naar 11.500 ha). 
Het aantal stuks melkvee is tussen 1989 en 1992 met bijna 10% ge-
daald tot 123.000 stuks. Het overige rundvee (vleesvee, jongvee en zoog-
koeien) en het aantal schapen is in dezelfde periode flink in aantal toe-
genomen. Zoogkoeien zelfs met 37% tot 11.500 stuks. Daarnaast is ook 
het aantal slachtkuikens flink toegenomen met 20% tot net iets meer 
dan een miljoen stuks. Ondanks een toegenomen uitbreiding van de 
meeste diersoorten is de mestproduktie in Zuid-Holland voor zowel stik-
stof, fosfaat en kali gedaald. Dit komt omdat melkvee 85% van de totale 
mestproduktie voor zijn rekening neemt en juist het aantal melkkoeien is 
gedaald. 
In 1989 is het overschot aan stikstof op de bodembalans in Zuid-
Holland 243 kg per hectare cultuurgrond. In 1992 is dit gedaald tot 
239 kg per hectare cultuurgrond (tabel 1). De kunstmestgift aan stikstof 
is in die periode gedaald van 226 tot 194 kg per hectare. Deze daling 
wordt grotendeels weer ongedaan gemaakt door een stijging van de gift 
aan stikstof uit dierlijke mest van 164 naar 186 kg per hectare cultuur-
grond. 
Op de grondgebruiksvorm grasland daalt het overschot aan stikstof 
van 1989 naar 1992 met 16 kg per hectare. Op de overige grondge-
bruiksvormen is een lichte stijging in 1992 ten opzichte van 1989 in het 
overschot aan stikstof waar te nemen. 
Van 1989 naar 1992 daalt op de boilenteelt na, op alle grondge-
bruiksvormen het overschot aan fosfaat. Dat boilenteelt niet daalt wordt 
mede veroorzaakt doordat in 1989 de dierlijke mestgift op boilenteelt 
waarschijnlijk te laag wordt ingeschat. 
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Tabel 1 Overschot in de bodem van stikstof, fosfaat en kali (in kilogram per 
hectare cultuurgrond per jaar) voor twee jaren en zes grondgebruiks-






































































a) Geen resultaat van dit onderzoek, maar afkomstig uit een enquête (Janssen, 
1994). 
Voor Zuid-Holland is het overschot aan fosfaat daarmee gemiddeld 
met circa 10% afgenomen tot 44 kg per hectare. De oorzaak is een flin-
ke afname in het verbruik van fosfaatkunstmest met circa 20% tot 35 kg 
per hectare. Door het toegenomen gebruik van fosfaat uit dierlijke mest, 
wordt deze daling voor een deel weer ongedaan gemaakt. 
De overschotten aan kali nemen bij alle grondgebruiksvormen flink 
toe; voor totaal Zuid-Holland van 62 naar 83 kg per hectare. Dit is een 
stijging van zo'n 35%. De oorzaak ligt zowel in het toegenomen ver-
bruik van kunstmest en dierlijke mest als in een vermindering van de af-
voer. 
De overschotten in Zuid-Holland in zijn totaliteit worden vooral ver-
oorzaakt door de grondgebruiksvormen met de grootste oppervlakte. 
Grasland en akkerbouw veroorzaken gezamenlijk 80 tot 90% (afhanke-
lijk van het mineraal) van het totale mineralenoverschot in Zuid-Holland. 
Wanneer de resultaten vergeleken worden met andere bronnen dan 
zijn de verschillen om diverse redenen verklaarbaar met uitzondering van 
de verschillen bij de boomteelt (boomkwekerij). Daar wordt wel dierlijke 
mest gebruikt, terwijl in dit onderzoek was verondersteld, dat dat niet 
het geval was. Door de kleine oppervlakte (1.000 ha) heeft het echter 
geen effect op het gemiddelde overschot van Zuid-Holland. 
Uit vergelijking met andere bronnen blijkt dat bij dit onderzoek de 
schatting voor 1989 wat betreft de bemesting met dierlijke mest op 
bloembollen aan de lage kant is. Doordat in dit onderzoek organische 
mest van niet-dierlijke oorsprong niet is meegenomen, leidt dit ook tot 
afwijkende cijfers met andere bronnen. 
Binnen Zuid-Holland zijn zeven deelgebieden onderscheiden. De 
overschotten op gebiedsniveau variëren voor stikstof van 180 (Kop van 
Goeree) tot 305 kg (Duin- en Strandwallengebied Den Haag-Katwijk) per 
hectare, voor fosfaat van 32 (Alblasserwaard en Vijfheerenlanden) tot 
61 kg (Duinen in het noordwesten van Zuid-Holland) per hectare en voor 
kali van 63 (Kop van Goeree) tot 127 kg (Duinen en Duinzoom van 
Noordwijk) per hectare in het jaar 1992. De verschillen worden vooral 
veroorzaakt door de overheersende grondgebruiksvorm in het betreffen-
de gebied. In gebieden met veel grasland is het stikstofoverschot hoog, 
het fosfaatoverschot laag en voor kali neemt zo'n gebied een midden-
positie in. In gebieden met veel bloembollen is het kali-overschot hoog, 
ruim 120 kg per hectare cultuurgrond. 
In gebieden met veel grasland wordt het stikstofoverschot ook be-
paald door de grondsoort. In gebieden met een groot aandeel veen-
grond liggen de stikstof overschotten wat lager (circa 50 kg) dan in de 
overige gebieden. In gebieden met een lage veebezetting (met name 
overig Zuid-Holland) is het overschot aan fosfaat en kali op de grondge-
bruiksvorm grasland lager dan in gebieden met een hoge veebezetting 
(kerngebied De Venen en de Krimpenerwaard). 
Discussie en conclusies 
Door de gebruikte rekenmethode en het beperkte aantal gewas-
groepen dat in de mest- en ammoniakmodellen kan worden meegeno-
men, worden verschillen in overschotten tussen bedrijven voor een deel 
weggemiddeld. Daardoor kunnen met name op gemeenteniveau de re-
sultaten afwijken van de werkelijke situatie. 
Grasland veroorzaakt in Zuid-Holland bijna 70% van de overschot-
ten aan stikstof, 40% van de overschotten aan fosfaat en ruim 50% van 
de overschotten aan kali. Het is daarom belangrijk om bij toekomstige 
berekeningen daar meer aandacht aan te besteden in plaats van aan de 
grondgebruiksvormen in de tuinbouw, die een veel geringere bijdrage 
hebben in de overschotten van Zuid-Holland. Voor bepaalde gebieden 
met veel tuinbouwgewassen is het wel weer belangrijk om aandacht aan 
tuinbouwgewassen te blijven schenken. 
In de akker- en tuinbouw zijn de overschotten het grootst op die 
grondgebruiksvormen die veel dierlijke mest ontvangen. De toegenomen 
import van mest uit overschotgebieden en het emissie-arm aanwenden 
heeft geleid tot grotere overschotten aan stikstof op deze gewassen. Op 
grasland is het overschot aan stikstof flink afgenomen door een daling 
van de kunstmestgift. De kunstmestgift aan fosfaat is op alle grondge-
bruiksvormen in 1992 lager dan in 1989 en daarmee ook het overschot. 
De daling is gemiddeld 5 kg per hectare (10%). 
De kali-overschotten daarentegen zijn tussen 1989 en 1992 voor alle 
grondgebruiksvormen gestegen, gemiddeld zelfs met 35%. 
Van een verliesnorm (mogelijke richtwaarde) van 5 kg fosfaat voor 
het jaar 2000, is men in Zuid-Holland nog ver verwijderd. In 1992 is het 
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overschot nog 44 kg fosfaat. Als de ingezette daling van 5 kg per drie 
jaar doorzet, dan is omstreeks het jaar 2020 een verliesnorm bereikt van 
5 kg fosfaat per hectare cultuurgrond per jaar. 
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1. INLEIDING 
Door de provincie Zuid-Holland worden milieukengetallen verza-
meld, waarmee de realisatie van landelijke en provinciale doelstellingen 
van het milieubeleid getoetst kan worden. Met betrekking tot het thema 
vermesting zijn voor de Nederlandse landbouw tussen- en einddoelstel-
lingen geformuleerd voor de toevoer van meststoffen naar de bodem. Zo 
is de einddoelstelling van de provincie Zuid-Holland voor fosfaat voor 
het jaar 2000 het bereiken van evenwicht, waarbij de bemesting afge-
stemd moet zijn op de gewasbehoefte. In bodembeschermingsgebieden 
in het veenweidegebied is het de bedoeling dat evenwicht voor fosfaat 
en kali al voor 2000 gerealiseerd wordt. Voor stikstof zijn doelstellingen 
in de richting van een meer evenwichtige bemesting nog niet vastge-
steld. Het bureau Bodembescherming van de provincie Zuid-Holland is 
verantwoordelijk voor het leveren van informatie over het gebruik van 
meststoffen in Zuid-Holland en veranderingen hierin ten opzichte van 
het referentiejaar 1989. De gegevens van 1989 zijn in 1992 voor enkele 
grondgebruiksvormen van de landbouw gepresenteerd (Van der Werf, 
1992). In dit rapport zullen gegevens over 1992 hiermee vergeleken wor-
den en zullen meerdere grondgebruiksvormen worden onderscheiden. 
Enerzijds zal het gebruik van fosfaat worden vergeleken met de tussen-
doelstellingen van het mestbeleid. Anderzijds zal door middel van schat-
tingen van de gewasbehoefte voor fosfaat, stikstof en kali aangegeven 
worden, hoe ver de verschillende grondgebruiksvormen in de landbouw 
in de verschillende gebieden van Zuid-Holland op weg zijn naar even-
wichtsbemesting. 
Het bureau Bodembeheer van de provincie Zuid-Holland heeft daar-
om aan het LEI-DLO gevraagd onderzoek uit te voeren ter berekening 
van deze gegevens. 
De doelstelling van bureau Bodembeheer is om dergelijk onderzoek 
om de drie jaar te laten uitvoeren. De uitgangspunten worden daarom 
zodanig opgesteld, dat ze weer gebruikt kunnen worden bij toekomstig 
onderzoek. 
Alle berekeningen zullen uitgevoerd worden voor de jaren 1989 en 
1992. 
Om bovenstaande gegevens te berekenen wordt gebruik gemaakt 
van de mest- en ammoniakmodellen. Ten behoeve van dit onderzoek zijn 
deze modellen aangepast om bodembalansen te kunnen berekenen. 
De bodembalans (zie ook bijlage 8; definitielijst) per hectare waar-
mee in dit onderzoek gerekend wordt, is in algemene vorm weergege-
ven in figuur 1.1. In het rapport zullen de resultaten van alle afzonderlij-
ke posten van figuur 1.1 aan de orde komen. Dierlijke mest zal in zijn to-
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tal i teit behandeld worden en niet worden uitgesplitst in mest van eigen 
bedrijf en mest afkomstig van andere bedrijven. 
Bodembalans (kg mineraal/ha) 
Aanvoer 
mest eigen bedrijf 





- afvoer met het gewas 
overschot 
Totaal 
Figuur 1.1 De bodembalans in algemene vorm per hectare 
Met behulp van de mest- en ammoniakmodellen worden bodemba-
lansen voor de mineralen stikstof, fosfaat en kali berekend. Het over-
schot in deze balansen is niet gelijk aan verlies. Van verliezen is pas spra-
ke wanneer rekening wordt gehouden met ophoping, mineralisatie, 
ammoniakemissie en stikstofbinding. Bovendien zijn niet alle verliezen 
schadelijk voor het milieu; een voorbeeld daarvan is N2 dat bij denitrif i-
catie vrijkomt. Deze balansen moeten goed onderscheiden worden van 
balansen op bedrijfsniveau, omdat er andere balansposten worden mee-
genomen. In figuur 1.2 wordt een bedrijfsbalans in algemene vorm weer-
gegeven voor een melkveehouderijbedrijf, zoals die door het LEI-DLO ge-
bruikt wordt in het stofstromenonderzoek (Van der Veen et al., 1993). 
Dit is een balans die bij de mineralenboekhouding gebruikt zou kunnen 




- krachtvoer rundvee 
- krachtvoer overig vee 
- maïs 
- overig ruwvoer 
kunstmest 




mineraal per bedrijf) 
Afvoer 
- rundvee/melk 
- overig vee 
- mest 






Figuur 1.2 Bedrijfsbalans in algemene vorm voor een melkveehouderijbedrijf 
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Zoals uit beide figuren valt te zien zijn de balansposten niet gelijk 
aan elkaar. Zo is in figuur 1.1 de balanspost mest van het eigen bedrijf 
meegenomen; in figuur 1.2 komt die niet voor. Terwijl in de bedrijfsba-
lans (figuur 1.2) posten als aanvoer van krachtvoer en afvoer van melk 
worden meegenomen, komen deze in een bodembalans (figuur 1.1) niet 
voor. 
Met vergelijking van resultaten die enerzijds verkregen zijn uit bo-
dembalansen en anderzijds uit bedrijfsbalansen moet men zeer voorzich-
tig zijn en rekening houden met de verschillen tussen beide methoden. 
Voor fosfaat en kali zijn de resultaten per hectare goed met elkaar ver-
gelijkbaar, wanneer de resultaten betrekking hebben op alle bedrijven 
binnen een gebied. Voor stikstof zijn ze lastiger met elkaar te vergelijken 
vanwege de ammoniakvervluchtiging; bij een bedrijfsbalans is dit meege-
nomen, bij een bodembalans echter niet. Den Boer (1992) beschrijft re-
sultaten van mineralenbalansen op bedrijfsniveau van DLV Gouda. In de-
ze mineralenbalansen worden ook stikstofbinding en netto-mineralisatie 
meegenomen. Wanneer de cijfers van Den Boer hierop worden gecorri-
geerd zijn de resultaten voor fosfaat en kali vergelijkbaar met de resulta-
ten van dit onderzoek. Om de cijfers voor stikstof ook vergelijkbaar te 
maken moeten ze nog gecorrigeerd worden met de ammoniakemissie. 
De resultaten van Den Boer (1992) worden vermeld in kilogram P en kilo-
gram K en bij dit onderzoek is het in kilogram P205 en kilogram K20. 
Daarnaast is de groep bedrijven waarop de resultaten van Den Boer zijn 
gebaseerd niet representatief voor alle bedrijven binnen het betreffende 
gebied. 
De uitgangspunten die bij dit onderzoek zijn gebruikt, zijn geba-
seerd op een ander onderzoek van het LEI-DLO (Luesink, 1993). De uit-
gangspunten die gewijzigd zijn ten opzichte van bovengenoemd onder-
zoek worden uiteraard wel in dit rapport vermeld, de overige niet. 
Rest nog te vermelden, dat niet alle cultuurgrond en niet alle orga-
nische meststoffen in dit onderzoek worden meegenomen. Voor cultuur-
grond betreft dit glastuinbouw en voor organische meststoffen is dit 
organische mest van niet-dierlijke oorsprong zoals compost, zuiverings-
slib en schuimaarde. 
Opzet rapport 
In het rapport ligt de nadruk van de bespreking van de resultaten 
op de provincie Zuid-Holland als geheel. In bijlagen worden de resulta-
ten per gebied en van de gegevens op gemeenteniveau vermeld. De ove-
rige resultaten op gemeenteniveau zijn bij de provincie verkrijgbaar. 
In hoofdstuk twee wordt aangegeven hoe de resultaten berekend 
zijn. Daarbij wordt een korte toelichting gegeven op de mest- en ammo-
niakmodellen. Ook wordt beschreven welke gegevens met de mest- en 
ammoniakmodellen zijn berekend en welke resultaten op een andere 
wijze zijn berekend. 
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De uitgangspunten voor de modelberekeningen worden behandeld 
in hoofdstuk drie. Aan de orde komen onder andere: 
de indeling in gewasgroepen; 
de samenstelling van de dierlijke mest; 
acceptatiegraden van dierlijke mest; 
de gewasonttrekking en; 
bemestingsadviesgiften. 
In hoofdstuk vier komen de resultaten aan de orde die niet met de 
mest- en ammoniakmodellen zijn berekend. Dit zijn gegevens over de 
gewasoppervlakten, het aantal dieren, de mestproduktie, de onttrekking 
van akkerbouwgewassen en de kunstmestgiften. 
De resultaten die berekend zijn met de mest- en ammoniakmodel-
len komen aan de orde in hoofdstuk vijf. Hierbij wordt eerst ingegaan 
op het ijken van een aantal uitgangspunten en tenslotte worden de ba-
lansgegevens besproken. 
Het rapport wordt afgesloten met een hoofdstuk discussie en con-
clusies, waarbij ook aan de orde komt hoe de eindresultaten nog verbe-




In dit hoofdstuk wordt besproken hoe de resultaten op gemeenteni-
veau berekend zijn. Omdat de resultaten op gebiedsniveau een optelling 
of een gewogen gemiddelde zijn van de gemeentelijke resultaten wor-
den ze niet apart besproken. 
Om de privacy van deelnemers aan de landbouwtelling en het LEI-
landbouwboekhoudnet te waarborgen worden geen gegevens verstrekt 
die gebaseerd zijn op vijf of minder waarnemingen. 
De kunstmestgiften worden twee keer berekend. De eerste keer uit 
het LEI-landbouwboekhoudnet (paragraaf 2.3) met geregistreerde gege-
vens. Dit levert een resultaat op voor de provincie Zuid-Holland als ge-
heel. De tweede keer (paragraaf 2.4) wordt de kunstmestgift per ge-
meente berekend met behulp van de mest- en ammoniakmodellen. Het 
gemiddelde resultaat van alle gemeenten in Zuid-Holland wordt hierbij 
in overeenstemming gebracht met het gevonden resultaat uit het LEI-
landbouwboekhoudnet. 
2.2 De arealen landbouwgrond, het aantal dieren en de mestproduktie 
In de landbouwtelling zijn de arealen en het aantal dieren per be-
drijf geregistreerd. Deze gegevens worden per gemeente opgeteld tot 
gemeentelijke totalen. Om de mestproduktie te berekenen worden de 
aantallen dieren vermenigvuldigd met de mestproduktie per gemiddeld 
aanwezig dier per jaar (zie paragraaf 3.5). 
2.3 Kunstmestgebruik in de provincie Zuid-Holland 
Voor de landbouwgewassen is uit het LEI-landbouwboekhoudnet 
bekend hoeveel stikstof uit kunstmest aan de diverse gewassen wordt 
verstrekt. Uit deze gegevens wordt een gewogen gemiddelde per gewas 
per hectare voor de provincie berekend. Omdat in het LEI-landbouw-
boekhoudnet de gewasgegevens voor het jaar 1992 tijdens dit onder-
zoek nog niet waren uitgewerkt is gekozen voor de gegevens uit boek-
jaar 1991. Dit geldt voor alle gegevens die aan het LEI-landbouwboek-
houdnet worden ontleend. Berekeningen ten behoeve van het jaar 1992 
zijn dus gebaseerd op gegevens uit boekjaar 1991. Ten behoeve van de 
betrouwbaarheid is gekozen voor minimaal twintig waarnemingen voor 
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beide jaren ('89 en '91) om een gewogen gewasgemiddelde te kunnen 
berekenen (bijlage 4). 
Voor P205 en K20 is uit het LEI-landbouwboekhoudnet alleen be-
kend hoeveel er totaal per bedrijf is aangewend. Deze bedrijfstotalen 
zijn evenredig met de bemestingsadviesgiften (zie paragraaf 3.11) over 
de afzonderlijke gewassen verdeeld. Hoe die verdeling per bedrijf heeft 
plaatsgevonden wordt geïllustreerd met een voorbeeld, waarbij opge-
merkt dient te worden dat de getallen die in dit voorbeeld gebruikt wor-
den, kunnen afwijken van de getallen die elders in dit rapport worden 
gehanteerd. 
Uitgegaan wordt van een bedrijf van 100 hectare met 25 ha winter-
tarwe, 25 ha groene erwten, 25 ha consumptie-aardappelen en 25 ha sui-
kerbieten. Stel dat dit bedrijf 10.000 kg P205 uit kunstmest aanwendt, 
dan wordt deze gift over de vier gewassen verdeeld volgens tabel 2.1. 
De berekende gift volgens het bemestingsadvies op dit bedrijf is 9.125 kg 
(tabel 2.1). De werkelijke gift op dit bedrijf is echter 9,5% hoger. Als 
werkelijke gift op de gewassen op dit bedrijf worden de adviesgiften 
met 9,5% verhoogd. De werkelijke giften per gewas die bij dit onder-
zoek dan worden aangehouden zijn 0, 148, 148 en 104 kg P205 per hec-
tare voor respectievelijk wintertarwe, groene erwten, consumptie-aard-
appelen en suikerbieten. Voor K20 wordt dezelfde berekeningswijze ge-
hanteerd. 
Tabel 2.1 Voorbeeld van de verdeling van 
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2.4 Balansen per gemeente en gebied 
Bij de berekeningen in dit onderzoek wordt gebruik gemaakt van 
de volgende modellen: 
het ammoniakemissie model voor stal- en opslagemissie (AMMO); 
het mestoverschot en plaatsingsmodel (MESTOP); 
het mesttransport en verwerkingsmodel (MESTTV); 
het ammoniakemissie model voor uitrijden (AMMUI) en; 
het bemestingsmodel (BEMMEST). 
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Met behulp van deze modellen zijn bodembalansen voor N, P205 
en K20 berekend. Deze balansen geven aan welke hoeveelheid minera-
len in de vorm van depositie, dierlijke mest en kunstmest aan de bodem 
zijn toegevoegd en welke hoeveelheid mineralen in de vorm van gewas-
sen aan de bodem onttrokken zijn. 
Bodembalansen dienen goed onderscheiden te worden van bedrijfs-
balansen. Laatstgenoemde balansen geven weer welke hoeveelheid mi-
neralen in de vorm van aangekocht krachtvoer, ruwvoer, dierlijke mest, 
kunstmest en depositie op het bedrijf worden aangevoerd en welke mi-
neralen in de vorm van dierlijke Produkten, gewassen en dierlijke mest 
het bedrijf verlaten. Uiteraard houden beide typen balansen verband 
met elkaar (Van der Veen et al., 1993) maar ze hebben een verschillende 
invalshoek. 
Zie voor een overzicht van de te berekenen balansposten voor dit 
onderzoek figuur 1.1. Hier wordt aangegeven hoe die afzonderlijke pos-
ten berekend worden. 
Dierlijke mest van eigen en ander bedrijf 
Ten behoeve van dit onderzoek is er een speciale versie van het 
model BEMMEST ontwikkeld BEMMESTZH. Vanwege de aanpassingen en 
omdat BEMMESTZH voor dit onderzoek het belangrijkste model is zal dit 
model uitgebreid worden behandeld. Op de andere modellen wordt 
even zeer kort ingegaan. 
AMMO: met dit model wordt de ammoniakemissie van mest berekend 
in de stal, tijdens de opslag en van de mest van rundvee die in 
het weiland terecht komt. De berekeningen met dit model zijn 
nodig om te berekenen hoeveel stikstof er in de bodem terecht 
komt. Een uitgebreide beschrijving van het model is te vinden 
in Oudendag en Wijnands (1989). 
M ESTOP: met dit model worden de omvang van de mestoverschotten en 
de plaatsingsmogelijkheden voor mest berekend. Een uitge-
breide beschrijving van de werking van het model is te vinden 
in Luesink (1989). 
MESTTV: met dit model wordt berekend waar de mestoverschotten zo 
voordelig mogelijk kunnen worden afgezet, welke verwer-
kingsmogelijkheden van mest daarbij nodig zijn, hoe groot de 
capaciteit daarvan dient te zijn en waar die verwerking plaats 
zal vinden. Voor dit onderzoek zijn de resultaten van dit model 
voor de provincie Zuid-Holland nodig ten aanzien van de in-
voer en uitvoer van mest. Een uitgebreide beschrijving van de 
werking van het model is te vinden in Luesink (1989). 
AMMUI: met dit model wordt berekend hoe groot de ammoniakemissie 
bij het uitri jden van de mest is. Dit is nodig om na te kunnen 
gaan hoeveel stikstof er in de bodem terecht komt. Een uitge-
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breide beschrijving van het model is te vinden in Oudendag en 
Wijnands (1989). 
Bij dit onderzoek worden bovengenoemde vier modellen in boven-
genoemde volgorde doorgerekend op nationaal niveau. De resultaten uit 
deze modellen gaan naar BEMMESTZH, die alleen berekeningen uitvoert 
voor de provincie Zuid-Holland. Uit de voorgaande modellen is de hoe-
veelheid mest die op het mestproducerend bedrijf wordt afgezet bekend 
(MESTOP), evenals de hoeveelheid mest die op bedrijven met resteren-
de plaatsingsmogelijkheden voor dierlijke mest wordt aangevoerd 
(MESTTV). In BEMMESTZH, wordt de totale aanvoer van mineralen per 
bedrijf berekend (depositie, mineralen in dierlijke mest en mineralen in 
kunstmest). 
Kunstmest 
De hoeveelheid kunstmest die berekend wordt, is de bemestingsad-
viesgift verminderd met de werkzame hoeveelheid mineralen uit dierlijke 
mest. 
Van de berekende hoeveelheid kunstmest wordt een gemiddelde 
uitgerekend en dit gemiddelde wordt vergeleken met de gevonden ge-
wogen gemiddelden uit het LEI-landbouwboekhoudnet. Komen deze ge-
middelden niet met elkaar overeen dan worden een aantal uitgangspun-
ten zodanig aangepast (bijlage 3) dat de berekende gemiddelde kunst-
mestgift overeenkomt met het gevonden gewogen gemiddelde uit het 
LEI-landbouwboekhoudnet. 
Een soortgelijke ijking van de modellen vindt plaats ten aanzien van 
de in- en uitvoer van mest. Uit rapporten die gebaseerd zijn op mestafle-
veringsbewijzen is bekend hoeveel mest in Zuid-Holland is ingevoerd 
(SLM, 1993a en 1993b). De resultaten van het model MESTTV, worden 
door aanpassing van de uitgangspunten in overeenstemming gebracht 
met de cijfers die gebaseerd zijn op de mestafleveringsbewijzen (bijla-
ge 2). 
Wanneer de berekeningen aldus zijn uitgevoerd is de totale hoe-
veelheid stikstof, fosfaat en kali bekend die in de bodem is terecht geko-
men uit dierlijke mest en kunstmest. 
Depositie 
De depositie van mineralen via de lucht wordt opgeteld bij de be-
mesting van mineralen. Het resultaat is de totale aanvoer van mineralen. 
Afvoer 
De gewassen nemen een groot deel van de mineralen op. Deze 
worden met het gewas afgevoerd. De afvoer van mineralen wordt ge-
schat en afgetrokken van de aanvoer. Wat resteert is de hoeveelheid 
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mineralen die in de bodem achterblijft en daarmee een bijdrage leveren 
aan de belasting van het milieu. 
De onttrekking van mineralen door de gewassen is voor tuinbouw-
gewassen en grasland gebaseerd op cijfers die in de literatuur zijn te 
vinden (bijlage 4). Voor akkerbouwgewassen is het een vermenigvuldi-
ging van de gewasopbrengsten met de mineralengehalten. De gewasop-
brengsten zijn ontleend aan het LEI-landbouwboekhoudnet. Het betreft 
de hoeveelheden hoofd- en bijprodukten die van de bedrijven worden 
afgevoerd. 
In de mestmodellen kunnen slechts zes gewasgroepen onderschei-
den worden. Het aantal diergroepen dat onderscheiden kan worden, is 
maximaal zeven. 
Ten behoeve van het doelgroepenbeleid van de provincie Zuid-Hol-
land zijn resultaten nodig per grondgebruiksvorm. Wanneer de bereke-
ningen naar grondgebruiksvorm worden uitgevoerd, zal dit de nauwkeu-
righeid van de cijfers niet ten goede komen. Daarom zijn de resultaten 
per gewas(groep) omgerekend naar grondgebruiksvormen. Hoe dat is 




Om met de mest- en ammoniakmodellen te kunnen rekenen dienen 
deze modellen gevoed te worden met data en dient een aantal uit-
gangspunten vastgesteld te worden. In dit hoofdstuk wordt aangegeven 
om welke uitgangspunten het gaat en hoe de uitgangspunten worden 
ingevuld. 
Voor de berekening van mestprodukties, aantallen dieren en de ge-
wasoppervlakten dient vastgesteld te worden voor welke dieren en wel-
ke gewasgroepen deze gegevens moeten worden gepresenteerd. Ook 
hier wordt in dit hoofdstuk op ingegaan. De mest- en ammoniakmodel-
len hebben een groot aantal data nodig om te kunnen rekenen. Niet alle 
data die in de modellen ingevuld dienen te worden zijn van belang voor 
dit onderzoek. De data die voor dit onderzoek niet van belang zijn wor-
den niet besproken. Bovendien zijn deze data uitgebreid beschreven 
door Luesink (1993). Het betreft met name de data over de economische 
aspecten van de mestproblematiek en technische getallen over transport, 
opslag en be- en verwerking van mest. 
Bij de uitgangspunten wordt onderscheid gemaakt tussen de bere-
keningen die met de mest- en ammoniakmodellen plaatsvinden en bere-
keningen ten behoeve van resultaten, die niet afhankelijk zijn van de 
mest- en ammoniakmodellen. 
Worden berekeningen met de mest- en ammoniakmodellen uitge-
voerd, dan is het aantal gewasgroepen beperkt tot zes en het aantal 
diersoorten tot zeven. Voor berekeningen waarbij de modellen niet 
noodzakelijk zijn is een groter aantal gewasgroepen en diersoorten on-
derscheiden. Daardoor is een beter inzicht te verkrijgen in de ontwikke-
ling van het aantal dieren en de gewasoppervlakten. 
3.2 De gewasgroepen 
3.2.1 Bij de gewasarealen 
Voor de ontwikkeling in de gewasarealen van 1989 naar 1992 zou-
den alle gewassen kunnen worden onderscheiden die in de landbouwtel-
ling worden geregistreerd. Dit zijn er echter meer dan honderd. Terwille 
van het overzicht worden daarom ten behoeve van deze berekeningen 
de onderstaande gewassen/gewasgroepen onderscheiden. Tussen haakjes 
staan de namen zoals die verder in dit rapport worden gebruikt. Staat er 
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9. pootaardappelen (P.aard.); 
10. consumptie-, voer- en fabrieksaardappelen (CVFaard.); 
11. suiker- en voederbieten (bieten); 
12. uien; 
13. graszaad; 
14. overige akkerbouw (groenvoedergewassen exclusief snijmais, 
groenbemesting, en overige akkerbouwgewassen) (overig akker-
bouw); 
15. bloembollen en knollen (bollen); 
16. boomkwekerijgewassen (boomkw.); 
17. pit- en steenvruchten en klein fruit (fruit); 
18. groente open grond (groente) en; 
19. overige tuinbouw open grond (tuinbouwzaden, bloemkwekerijge-
wassen, vaste planten) (ov. tuinb.). 
3.2.2 Bij de bodembalansen 
Voor de berekeningen ten behoeve van bodembalansen met behulp 
van de modellen worden de negentien gewasgroepen gegroepeerd tot 
onderstaande zes gewasgroepen. Als er verder in dit rapport een ande-
re - kortere - naam gebruikt wordt dan wordt die tussen haakjes er bij 
vermeld. 
1. Grasland 
Deze grondgebruiksvorm wordt apart onderscheiden vanwege het 
grote areaal en de weidemest van het weidende vee; 
2. CVFaard., snijmais en groente (CVFaard.+groente) 
Dit zijn gewassen die dierlijke mest goed kunnen verdragen en 
waarbij giften van dierlijke mest niet leiden tot kwaliteitsverlies; 
3. P.aard. en bieten (P.aard.+bieten) 
Dit zijn gewassen die dierlijke mest goed kunnen verdragen, maar 
waarbij giften aan dierlijke mest wel kunnen leiden tot kwaliteits-
verlies van het eindprodukt; 
4. Wintertarwe 
Een aparte groep omdat het het grootste graangewas is en een ho-
gere stikstofgift vereist dan de overige granen. Wintertarwe is een 
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gewas dat gevoelig is voor te veel mineralen; dit leidt tot op-
brengst- en kwaliteitsverlies; 
5. Ov.graan, boomkw., fruit en ov.tuinbouw (ov.graan+ov.tuinb.) 
Dit zijn gewassen met een vrij lage behoefte aan mineralen. Daar-
naast zijn ze gevoelig voor een teveel aan mineralen, want dit leidt 
tot opbrengst en kwaliteitsverliezen en; 
6. Overige akkerbouw, uien, graszaad en bollen (ov.akkerb.+bollen) 
Dit is een groep gewassen waarop in de praktijk om uiteenlopende 
redenen dierlijke mest wordt uitgereden. De behoefte aan minera-
len is binnen deze groep echter niet bij alle gewassen even groot. 
Bij uien is die vrij hoog en bij bollen en graszaad wat lager. 
Glastuinbouw wordt in dit onderzoek niet meegenomen en komt 
daardoor niet voor bij de indeling in zes gewasgroepen. Daarnaast zijn 
braakland, handelsgewassen en peulvruchten ook niet meegenomen bij 
de indeling in zes gewasgroepen, omdat dit een groep gewassen is, die 
geen mineralen uit dierlijke mest ontvangen. Bovendien krijgen ze heel 
weinig mineralen in de vorm van kunstmest. 
3.2.3 Omrekenen naar grondgebruiksvorm 
De in paragraaf 3.2.2 genoemde indeling is gericht op de doelstel-
ling van het onderzoek (berekenen van bodembalansen per gemeente). 
Daarom is er voor gekozen om die gewassen c.q. groepen bij elkaar op 
te tellen die qua bemestingsadvies en onttrekking van mineralen zo min 
mogelijk van elkaar verschillen. Gewassen met kleine oppervlakten heb-
ben op het totale niveau een kleine invloed. Een gewas met een opper-
vlak van bijvoorbeeld 50.000 ha en een afwijking van 2 kg mineraal per 
hectare heeft een afwijking van 100.000 kg op het eindresultaat tot ge-
volg. Evenzo heeft een gewas met een oppervlakte van 500 ha en een 
afwijking van 100 kg mineraal per hectare een afwijking van 50.000 kg 
op het eindresultaat tot gevolg. Het is dus van groot belang om bij de 
gewassen met grote oppervlaktes de bemesting per hectare goed te 
schatten ten behoeve van het eindresultaat. Voor gewassen met kleinere 
oppervlaktes is dat van minder belang voor afwijkingen in het eindresul-
taat. Bij de samenstelling tot de zes gewasgroepen is ook met dit aspect 
rekening gehouden. 
De indeling van paragraaf 3.2.2 sluit niet aan bij het doelgroepen-
beleid van de provincie Zuid-Holland. Ten behoeve van dit beleid worden 
de grondgebruiksvormen grasland, akkerbouw, bollenteelt, boomteelt, 
fruitteelt en vollegrondsgroenteteelt apart onderscheiden. Om gegevens 
per grondgebruiksvorm te presenteren worden de zes gewasgroepen 
omgerekend tot de zes grondgebruiksvormen. Per grondgebruiksvorm 
worden de resultaten als volgt uit de gewasgroepen berekend: 
1. grasland 
de resultaten van gewasgroep grasland; 
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2. akkerbouw 
De volledige resultaten van de gewasgroepen P.aard.+bieten en 
Wintertarwe. Daarnaast resultaten van de gewasgroepen CVFaard.+ 
groente, ov.graan+ov.tuinb. en ov.akkerb.+bollen terugrekenen 
naar de gewassen die bij de grondgebruiksvorm akkerbouw zijn in-
gedeeld. Dit gebeurt op basis van de arealen en de bemestingsad-
viesgiften. Hoe dat gebeurt wordt verduidelijkt met een voorbeeld 
voor de gewasgroep CVFaard.+groente. 
Voorbeeld: 
Adviesgift in kg/ha Oppervlakte in hectare 
-CVFaard. 135 10.500 
-groente 80 6.500 
Het resultaat bij de berekening van de gewasgroep 
CVFaard.+groente is bijvoorbeeld 150 kg P205 per hectare. 
De gemiddelde adviesgift gewogen met de oppervlakte is (135 x 
10.500 + 80 x 6.500V17.000 = 114 kg P205 per hectare. 
Het werkelijke resultaat is bij dit voorbeeld 32% hoger dan de ad-
viesgift. Voor CVFaard. wordt dan een werkelijk resultaat aange-
houden van 135 x 1,32 = 178 kg P205. Dit resultaat wordt geteld bij 
de grondgebruiksvorm akkerbouw. Voor groente wordt een werke-
lijk resultaat gevonden van 80 x 1,32 = 106 kg P205. Dit resultaat 
wordt geteld bij de grondgebruiksvorm vollegrondsgroenteteelt. 
Voor de overige gewasgroepen worden de resultaten op dezelfde 
wijze uit elkaar "getrokken" als bij dit voorbeeld. Om tot een ge-
middeld resultaat voor de grondgebruiksvorm akkerbouw te komen 
worden de resultaten van alle gewassen binnen deze grondge-
bruiksvorm (volgens voorbeeld berekend) gewogen met de opper-
vlakte. De gewassen die onder de grondgebruiksvorm akkerbouw 
vallen zijn: alle granen, snijmais, alle aardappelen, alle bieten, uien, 
graszaad, groenbemesting, groenvoedergewassen en overige akker-
bouwgewassen; 
3. bollenteelt 
De resultaten van de gewasgroep ov.akkerb.+bollen, naar bollen te-
ruggerekend volgens het voorbeeld bij 2; 
4. boomteelt 
De resultaten van de gewasgroep ov.graan+ov.tuinb., naar boom-
teelt teruggerekend volgens het voorbeeld bij 2; 
5. fruitteelt 
De resultaten van de gewasgroep ov.graan+ov.tuinb., naar fruitteelt 
teruggerekend volgens het voorbeeld bij 2 en; 
6. vollegrondsgroenteteelt 
De resultaten van de gewasgroep CVFaard.+groente, naar volle-
grondsgroenteteelt teruggerekend volgens het voorbeeld bij 2. 
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3.3 Maximaal toegestane mestgiften 
Voor de berekeningen van de fosfaatgiften in de vorm van dierlijke 
mest wordt gebruik gemaakt van de maxima volgens de mestwetgeving. 
Bij grasland wordt daarnaast nog een grens gesteld aan de maximale ka-
ligift ter voorkoming van kopziekte bij melkvee. 
In de mestwetgeving gelden voor snijmais aparte normen. Omdat 
het areaal snijmais in Zuid-Holland (1316 ha in 1989) gering is, is snijmais 
geteld bij de gewasgroep CVFaard.+groente. De maximale norm voor de-
ze gewasgroep is het met hectare gewogen gemiddelde van de norm 
voor snijmais en die van de overige gewassen in gewasgroep CVFaard.+ 
groente (tabel 3.1). 
Tabel 3.1 De maximaal toegestane giften aan P205 en K20 uit dierlijke mest in 





















a) Maximaal de produktie van drie omgerekende koe-eenheden (OKE) per hec-
tare. 
3.4 De samenstelling van de veestapel 
3.4.1 Bij het aantal dieren en de mestproduktie 
Net als bij de gewassen wordt in de landbouwtelling een groot aan-
tal diersoorten onderscheiden. Om het geheel hanteerbaar te houden 
zullen een aantal diersoorten samengevoegd moeten worden. Daarbij 
wordt de forfaitaire fosfaatproduktie (bijlage 1) als sleutel voor het om-
rekenen naar één noemer gehanteerd. 
Voor de berekening van het aantal dieren en de mestproduktie 
worden de volgende diersoorten onderscheiden (tussen haakjes staan de 
namen zoals die verder in dit rapport worden gebruikt): 
1. melk- en kalfkoeien (melkvee); 
2. jongvee-opfok meikproduktie en stierenopfok melkproduktie (jong-
vee) omgerekend to t vrouwelijk jongvee 1-2 jaar; 
3. rundveemesterij exclusief overig slacht- en weidevee (vleesvee) om-
gerekend to t mannelijk slachtvee van 1-2 jaar; 
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4. overig slacht- en weidevee (zoogkoeien) hieronder vallen zoogkoei-
en en slacht- en weidekoeien deze groep wordt omgerekend tot 
zoogkoeien; 
5. vleeskalveren; 
6. paarden en pony's (paarden); 





12. opfokzeugjes en -beertjes en fokberen (opfokvarkens) omgerekend 
naar opfokzeugjes; 
13. slachtkuikens; 
14. leghennen inclusief opfok (leghennen) omgerekend naar volwassen 
hennen; 
15. moederdieren slachtrassen inclusief opfok (moederdieren) omge-
rekend naar volwassen dieren; 
16. eenden omgerekend naar slachteenden; 
17. kalkoenen voor de slacht en kalkoenen voor de broedeiproduktie 
inclusief opfok (kalkoenen) omgerekend naar slachtkalkoenen; 
18. konijnen voor de slacht en voedsters alleen voor het jaar 1992 
(konijnen) omgerekend naar voedsters en; 
19. nerts moederdieren en blauwvos moederdieren alleen voor het jaar 
1992 (nertsen) omgerekend naar nerts moederdieren. 
3.4.2 Bij de bodembalansen 
Evenals bij de gewasgroepen kunnen de mestmodellen rekenen met 
slechts een beperkt aantal diersoorten (zeven). Bij de omrekening van de 
bovengenoemde negentien diersoorten naar zeven mesteenheden wordt 
als sleutel de forfaitaire fosfaatproduktie (bijlage 1) gehanteerd. Bij de 
berekeningen ten behoeve van de bodembalansen worden de volgende 
mesteenheden onderscheiden: 
1. mesteenheid melkvee 
dit is melkvee en jongvee opgeteld tot volwassen melkvee; 
2. mesteenheid vleesvee 
dit is vleesvee, zoogkoeien, schapen, lammeren en geiten opgeteld 
tot mannelijk slachtvee van 1-2 jaar; 
3. mesteenheid vleeskalveren; 
4. mesteenheid vleesvarkens; 
5. mesteenheid fokvarkens 
dit is zeugen en opfokvarkens opgeteld tot zeugen; 
6. mesteenheid leghennen 
dit is leghennen, moederdieren, eenden, konijnen en nertsen opge-
teld tot volwassen leghennen en; 
7. mesteenheid slachtkuikens 
dit is slachtkuikens en kalkoenen opgeteld tot slachtkuikens. 
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Paarden worden bij de berekeningen van de bodembalansen niet 
meegenomen, omdat deze dieren niet onder de mestwetgeving vallen. 
Voor de mesteenheid leghennen worden twee mestsoorten onderschei-
den, namelijk droge mest met 60% drogestof en drijfmest met 15% dro-
gestof. Er wordt van uitgegaan, dat 35% van de dieren de mest in droge 
vorm produceert en 65% in natte vorm. 
3.5 De samenstelling van de dierlijke mest 
Uitgegaan wordt van de getallen van de werkgroep uniformering 
mest en mineralencijfers (Van Eerdt, 1993a en 1993b) (tabel 3.2). Voor 
rundvee en pluimvee waren bij de berekening van de resultaten (novem-
ber 1993) de cijfers van bovengenoemde werkgroep nog voorlopig. De 
cijfers van de werkgroep uniformering mestcijfers hebben betrekking op 
het jaar 1990. Voor dit onderzoek wordt ervan uitgegaan, dat deze cij-
fers ook voor het jaar 1989 gelden. 
Voor het jaar 1992 wordt uitgegaan van: 
voor rundvee alle cijfers gelijk aan 1989. Door een hogere melkpro-
duktie wordt de excretie hoger, door een wat lagere N-bemesting 
op grasland wordt de excretie weer wat lager. Als eindresultaat 
wordt verwacht dat de excretie niet verandert; 
voor de intensieve veehouderij de kali- en stikstofexcreties gelijk 
aan 1989. De gehalten in het mengvoer schommelen de laatste ja-
ren wat. De tendens over de laatste paar jaar laat nauwelijks een 
verandering zien; 
voor pluimvee de mestproduktie gelijk aan 1989, er zijn geen aan-
wijzingen dat er veranderingen op zijn getreden; 
Tabel 3.2 Mestproduktie en N-, P205-, en K20-excretie per gemiddeld aanwe-
zig dier per jaar voor het jaar 1989 in kilogram (bron: Van Eerdt, 
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a) Voorlopige resultaten van de werkgroep uniformering mest- en mineralen cij-
fers. 
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voor fosfaat voor de intensieve veehouderij een daling met 10% ten 
opzichte van 1989. Door de introductie van fytase in het mengvoer 
is de afgelopen paar jaar het fosfaatgehalte gedaald en; 
voor varkens voor de mestproduktie een daling met 10% ten op-
zichte van 1989, om de kosten van mestafvoer te beperken letten 
de varkenshouders veel meer op het waterverbruik en passen daar-
door maatregelen toe om het waterverbruik te verminderen (ande-
re drinkwatersystemen en reinigen met zo min mogelijk water). 
3.6 Ammoniakemissie 
Uitgangspunten omtrent ammoniakemissie zijn nodig om te bereke-
nen hoeveel stikstof er in de bodem terecht is gekomen en welk deel 
van de N werkzaam is. Stikstof is een zeer mobiel element. Vanaf de pro-
duktie tot en met het aanwenden vindt er emissie van stikstof plaats. Op 
het LEI-DLO zijn recent (1993) de ammoniakemissies met een literatuur-
studie geactualiseerd (tabel 3.3 en tabel 3.4). 
Ammoniakemissie treedt op in de stal, bij opslag, bij weidend vee 
en tijdens het uitrijden van de mest. Bij alle diersoorten wordt bij het 
uitrijden van de mest ervan uitgegaan, dat in 1989 alle mest boven-
gronds wordt uitgereden. Voor het jaar 1992 is het uitgangspunt dat er 
op grasland bovengronds wordt uitgereden en dat er op bouwland di-
rect wordt ondergewerkt. 
Bij mestopslag buiten de stal is het uitgangspunt in 1989 niet afdek-
ken en in 1992 alles afgedekt. 
Bij rundvee en pluimvee zijn bij de ammoniakemissies de volgende 
extra aannames gemaakt: 
1. bij weidend rundvee gaat 8% van de stikstof door ammoniakver-
vluchtiging verloren uit de mest die met het weidend vee op het 
weiland valt (Mandersloot, 1992); 
2. bij de berekening van de stalemissies van melkvee is ervan uitge-
gaan, dat grupstalbedrijven onbeperkt weiden toepassen en dat de 
helft van de grupstalbedrijven zomers op stal melkt; 
3. voor ligboxenstalbedrijven is ervan uitgegaan, dat de helft van het 
aantal bedrijven onbeperkt weidt en de helft beperkt en dat alle 
bedrijven in de zomer op stal melken; 
4. ten aanzien van de hoeveelheid opslag buiten de stal is het uit-
gangspunt voor melkveebedrijven in 1989 geen opslag buiten de 
stal en in 1992 1 maand opslag buiten de stal; 
5. bij legpluimvee worden zeven verschillende stal en mestopslagsyste-
men onderscheiden met elk hun eigen emissie getallen. Van Horne 
(1993) vermeldt de verschillende stalsystemen alleen voor leghen-
nen. Bij dit onderzoek dienen ook de systemen voor opfokleghen-
nen, moederdieren slachtrassen, eenden, konijnen en nertsen te 
worden meegenomen. Voor deze diersoorten is uitgegaan van de 
volgende stalsystemen: 
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opfokleghennen dezelfde verdeling als leghennen; 
moederdieren slachtrassen en eenden allemaal grondhuisvesting 
en; 
konijnen en nertsen allemaal open mestopslag onder de stal. 
Tabel 3.3 De ammoniakemissie per staltype voor de mesteenheid leghennen en 
de verdeling van de totale fosfaatproduktie van de mesteenheid leg-
hennen over de staltypen (Van Horne, 1993) 
Staltype 
1. Open mestopslag onder de batt. 
2. Mestb. met afv. naar gesloten put 
3. Kanalen en deeppitstal 
4. Mestband+geforceerde droging 
































Tabel 3.4 Emissie van ammoniak in % van de totale N-inhoud die aanwezig is 
op het moment van "handelen" naar emissieplaats, mesteenheid en 
voor twee jaren 
Mesteenheid 
Melkvee ligboxenstal e) 
Melkvee g rupstal e) 
Vleesvee a) 
Vleeskalveren a) 
Vlees- en fokvarkens b) 
Leghennen droog c) 
Leghennen nat c) 
Slachtkuikens d) 
Emissieplaats en jaar 
stal 




























































a) Bron Monteny (1991); b) Uitgaande van de bron (Hoste, 1993) dient de am-
moniakemissie in 1989 op zowel bouw- als grasland 23% te zijn maar om het af 
te stemmen op de overige diersoorten is er ten behoeve van dit onderzoek 25% 
van gemaakt. Hoste gaat niet uit van mineralisatie gedurende de opslagperiode 
terwijl dit in de praktijk wel gebeurt; c) Voor stal en opslagemissie zie tabel 3.3 
en de tekst; bron: Van Horne (1993); d) bron: Van Horne (1993); e) bron: Man-
dersloot (1992) en Scherphof (1993); bewerkt door het LEI-DLO. 
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In tabel 3.3 staat de verdeling van de totale fosfaatproduktie over 
de diverse staltypen van de mesteenheid leghennen wanneer bo-
vengenoemde diersoorten naar verhouding van de forfaitaire fos-
faatproduktie worden verdeeld over de onderscheiden staltypen en; 
6. bij opslagemissie van pluimveemest wordt ervan uitgegaan dat al-
leen bij de staltypen 4, 5, 6 en 7 (tabel 3.3) mestopslag buiten de 
stal plaatsvindt. Voor de staltypen 4 en 5 is dit percentage 3,7% van 
de N in de mest die na stalemissie nog aanwezig is en voor de stal-
typen 6 en 7 6,5%. 
In Zuid-Holland wordt 51% van het aantal stuks melkvee gehouden 
in een ligboxenstal en 49% in de grupstal (LEI-boekhoudnet). De gewo-
gen gemiddelde stalemissie van ammoniak voor melkvee in Zuid-Holland 
is dan 10,9%. 
3.7 Acceptatiegraden van dierlijke mest 
De acceptatiegraad is het deel van de resterende plaatsingsruimte 
dat na de benutting van de op het eigen bedrijf geproduceerde mest 
maximaal opgevuld mag worden. Omdat er vaak niet voldoende mest 
aanwezig is om die maximale acceptatiegraad ook te bereiken zal de 
werkelijk gerealiseerde acceptatie in veel gevallen lager liggen. De bij dit 
onderzoek gebruikte acceptatiegraad (tabel 3.5), is met de mest- en am-
moniakmodellen berekend aan de hand van de werkelijk in Zuid-Holland 
gerealiseerde importen. Hoe tot de acceptatiegraden van tabel 3.5 is ge-
komen wordt beschreven in bijlage 2. 
Tabel 3.5 De acceptatiegraden voor twee jaren, zes gewasgroepen en twee ja-










































3.8 De werkingscoëfficiënt 
Voor de mineralen P205 en K20 wordt ervan uitgegaan dat de wer-
kingscoëfficiënt 100% is. 
De werkingscoëfficiënt voor stikstof is een functie van de verdeling 
van de stikstof in fracties (tabel 3.6) en het tijdstip van mestaanwending. 
Bij aanwending in de herfst en de winter wordt ervan uitgegaan, dat al-
leen de Ne-fractie (organische stikstof die in het eerste groeiseizoen be-
schikbaar komt) voor het gewas beschikbaar komt. Bij aanwending in 
voorjaar en zomer wordt ervan uitgegaan, dat de Nm- (minerale stikstof) 
en de Ne-fractie voor het gewas beschikbaar komt nadat de ammoniak-
emissie ervan is afgetrokken. Wat het mestaanwendingstijdstip betreft, 
wordt gerekend met herfst- en wintertoediening op bouwland. Voor 
grasland wordt gerekend met 45% aanwenden in het voorjaar en de zo-
mer op kleigrond en op zandgrond is dat 55%. Het resterende deel van 
de mest - op kleigrond 55% en op zandgrond 45% - wordt in de herfst 
en winter aangewend. In bijlage 3 wordt vermeld hoe to t deze verdelin-
gen is gekomen. 
Tabel 3.6 Procentuele verdeling van de stikstof in de fracties Nm (minerale stik-
stof), Ne (organische stikstof die in het eerste groeiseizoen beschik-
baar komt) en Nr (moeilijk afbreekbare organische stof) 
(Van der Hoek, 1987) 










De mineralenafvoer van stikstof, fosfaat en kali voor de zes onder-
scheiden gewasgroepen ten behoeve van de berekeningen met de mest-
en ammoniakmodellen worden vermeld in tabel 3.7. De gegevens uit ta-
bel 3.7 zijn gebaseerd op opbrengstgegevens uit het LEI-landbouwboek-
houdnet, mineralengehalten in de afgevoerde gewassen en onttrekkings-























breid ingegaan op de cijfers die geleid hebben tot de getallen van ta-
bel 3.7. 
Tabel 3.7 Gewasafvoer (in kilogram per hectare) voor zes gewasgroepen, drie 






















































3.10 Depositie van N, P en K per hectare 
Volgens het rapport "Luchtkwaliteit, jaaroverzicht 1990" (RIVM, 
1991) is de depositie van fosfaat en kali nihil. Bij dit onderzoek wordt de 
depositie van kali en fosfaat daarom op 0 gesteld. Het bureau Luchtkwa-
liteit en veiligheid van de provincie Zuid-Holland hanteert een depositie 
van 35 kg stikstof per hectare. Bij dit onderzoek wordt voor beide jaren 
(1989 en 1992) daarom uitgegaan van een depositie van 35 kg N per 
hectare per jaar. 
3.11 Bemestingsadviesgiften 
De bemestingsadviesgift is de hoeveelheid mineralen toegediend uit 
kunstmest inclusief het werkzame deel van de mineralen uit dierlijke 
mest. De in de literatuur gevonden bemestingsadviesgiften (diverse ad-
viesbasissen), leiden niet tot de gevonden kunstmestgiften (para-
graaf 4.4) uit het LEI-landbouwboekhoudnet. De bemestingsadviesgiften 
zijn daarom dusdanig aangepast dat dit wel het geval is. Hoe dat aan-
passen heeft plaatsgevonden wordt vermeld in bijlage 3. In tabel 3.8 
worden de bemestingsadviesgiften weergegeven na die aanpassingen. 
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3.12 Gebiedsindeling Zuid-Holland 
Naast het feit, dat de resultaten per gemeente worden verstrekt, 
zullen ze ook vermeld worden voor zeven gebieden (figuur 3.1). Daar-
naast wordt in figuur 3.1 ook aangegeven welk gebied het zeekleigebied 
van Zuid-Holland is en wat overig Zuid-Holland is. Dat zijn twee gebie-
den in Zuid-Holland waar afzonderlijk acceptatiegraden voor vastgesteld 
kunnen worden. De zeven gebieden zijn: 
1. duinen en duinzoom ten noorden van Noordwijk: gemeente Noord-
wijk; 
2. duin- en strandwallengebied Den Haag-Katwijk: gemeenten 
Den Haag, Katwijk, Wassenaar en Voorschoten; 
3. Kop van Goeree: gemeente Goedereede; 
4. Kerngebied De Venen: gemeenten Nieuwveen, Ter Aar, Nieuwkoop, 
Bodegraven en Alphen aan de Rijn; 
5. Krimpenerwaard: gemeenten Vlist, Schoonhoven, Bergambacht, 
Nederlek en Ouderkerk; 
6. Alblasserwaard/Vijfheerenlanden: gemeenten Vianen, Leerdam, 
Zederik, Liesveld, Nieuw-Lekkerland, Alblasserdam, Papendrecht, 
Sliedrecht, Hardinxveld-Giessendam, Gorinchem, Giessenlanden en 
Graafstroom en; 
7. Overig Zuid-Holland. 
Tabel 3.8 Bemestingsadviesgiften in kilogram per hectare voor drie mineralen, 
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4. RESULTATEN BESCHIKBARE DATA 
In dit hoofdstuk worden de resultaten besproken die niet met de 
mest- en ammoniakmodellen zijn berekend. Dit zijn de resultaten over 
de gewasoppervlakten (paragraaf 4.1), het aantal dieren (paragraaf 4.2) 
en de mestprodukties (paragraaf 4.3). Al deze gegevens zijn berekend uit 
de landbouwtelling. In paragraaf 4.4 komen de kunstmestgiften aan de 
orde. Deze resultaten zijn berekend met behulp van gegevens uit het 
LEI-landbouwboekhoudnet. Tenslotte is de import van mest het onder-
werp van paragraaf 4.5. 
4.1 Gewasoppervlakte 
In tabel 4.1 worden de oppervlakten van de diverse gewassen ver-
meld, zoals die uit de landbouwtelling van 1989 en 1992 zijn geteld voor 
Tabel 4.1 Oppervlakten in de provincie Zuid-Holland in 1989 en 1992 voor ne-


































































de provincie Zuid-Holland. Deze gegevens zijn ook per gemeente en per 
gebied berekend. De resultaten per gemeente zijn afzonderlijk aan de 
provincie Zuid-Holland verstrekt en de resultaten per gebied worden ver-
meld in bijlage 7. 
In tabel 4.2 worden de gewasoppervlakten vermeld van de zes ge-
wasgroepen die in de modelberekeningen worden meegenomen en de 
oppervlakte cultuurgrond in Zuid-Holland die niet meegenomen wordt in 
de modelberekeningen. 
Enige opvallende veranderingen in de gewasoppervlakten van 1989 
naar 1992 zijn: 
1. de daling van de oppervlakte cultuurgrond ten koste van de opper-
vlakte grasland en de stabilisatie van de oppervlakte akkerbouw en 
tuinbouw; 
2. verschuivingen binnen de akkerbouw van de extensievere teelten 
(weinig SBE's per hectare) granen en peulvruchten naar de inten-
sievere teelten (veel SBE's per hectare) aardappelen, graszaad en 
uien en; 
3. bij de tuinbouwgewassen neemt de oppervlakte glastuinbouw en 
vollegrondsgroente iets toe en de oppervlakte bloembollen neemt 
iets af. 
Tabel 4.2 Oppervlakten van gewasgroepen ten behoeve van modelberekenin-








Cultuurgrond niet meegenomen 
Totaal 152.136 149.345 
In bijlage 7 worden de oppervlakten vermeld per grondgebruiks-


















4.2 Het aantal dieren 
Hoeveel dieren er in de landbouwtelling zijn geteld voor de jaren 
1989 en 1992 in de provincie Zuid-Holland wordt weergegeven in ta-
bel 4.3. 



















a) Werden in 1989 niet geteld in de landbouwtelling. 
Deze gegevens zijn ook per gemeente en gebied geteld. De resulta-
ten per gemeente zijn afzonderlijk aan de provincie Zuid-Holland ver-
strekt en de resultaten per gebied zijn vermeld in bijlage 7. 
In tabel 4.3 worden geen aantallen vermeld van kalkoenen en een-
den omdat deze gegevens gebaseerd zijn op minder dan zes waarnemin-
gen. In tabel 4.4 staan de aantallen dieren (mesteenheden) waarmee in 
de mest- en ammoniakmodellen wordt gerekend. De verschillende dier-
categorieën zijn opgeteld naar verhouding van de forfaitaire fosfaatpro-
duktie (bijlage 1). 
In Zuid-Holland is van 1989 naar 1992 het aantal melkkoeien afge-
nomen (9%). Daarnaast is het aantal stuks vleesvee, schapen en jongvee 
met een derde gestegen (tabel 4.3 en 4.4). Uit dezelfde tabellen volgt 
dat het aantal stuks pluimvee eveneens met een derde is gestegen. Dit 






















































worden geteld en in 1989 niet. Tegenover de forse stijging van het aan-
tal dieren in de pluimveehouderij staat een lichte daling van het aantal 
dieren in de varkenshouderij (3%). 
Tabel 4.4 Het aantal dieren per mesteenheid voor de provincie Zuid-Holland in 










4.3 De mestproduktie 
De mestprodukties die in tabel 4.5 worden vermeld voor de provin-
cie Zuid-Holland zijn ook berekend per gemeente en per gebied. Deze 
resultaten zijn bij de provincie beschikbaar. 
Uit tabel 4.5 blijkt dat de mest- en mineralenproduktie in Zuid-Hol-
land wordt gedomineerd door het melkvee. Van de mestproduktie is in 
1989 bijna 85% afkomstig van melkvee en in 1992 is dat 83%. Vleesvee 
neemt in 1989 7% van de mestproduktie voor haar rekening en dat 
loopt op to t bijna 10% in 1992. Varkensmest neemt in 1989 7,5% van de 
mestproduktie voor zijn rekening in Zuid-Holland en in 1992 is dit iets 
gedaald to t 7%. De mestproduktie van pluimvee is in beide jaren nog 
geen 1 % van de totale mestproduktie. 
Bij de mineralenproduktie is het beeld hetzelfde als bij de mestpro-
duktie, ook hier neemt melkvee het grootste deel voor zijn rekening. 
Door de hogere gehalten aan fosfaat in mest van de intensieve veehou-
derij is de fosfaatproduktie in de intensieve veehouderij in 1989 zo'n 
20% van de totale fosfaatproduktie terwij l het aandeel in de mestpro-
duktie nog geen 10% is. 
In 1989 produceert melkvee 8 1 % van de stikstof, 74% van het fos-
faat en 86% van de kali in Zuid-Holland. In 1992 zijn deze percentages 
respectievelijk 78, 72 en 83. Omdat melkvee domineert in de mest- en 
mineralenproduktie heeft een daling van de melkveestapel door de su-
perheffing to t gevolg dat de totale mest- en mineralenproduktie in Zuid-
Holland daalt. Dit wordt voor een deel weer teniet gedaan door een for-
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se uitbreiding (in %) van de vleesvee-, schapen- en pluimveestapel in de 
provincie Zuid-Holland. 
Tabel 4.5 Produktie van mest (x 1.000 ton) en de mineralen (x 1.000 kg) stik-

































































































De kunstmestgiften die met behulp van gegevens uit het LEI-land-
bouwboekhoudnet zijn berekend staan vermeld in tabel 4.6. Hoe deze 
resultaten berekend zijn staat vermeld in paragraaf 2.3. 
In bijlage 4 wordt het aantal waarnemingen verantwoord waarop 
de resultaten van tabel 4.6 zijn gebaseerd. 
Voor de tuinbouwgewassen zijn geen gegevens in het LEI-land-
bouwboekhoudnet aanwezig over de gerealiseerde bemestingen. De be-
mestingen van tuinbouwgewassen (tabel 4.7) zijn daarom gebaseerd op 
andere bronnen te weten: enquêtes, bemestingsadviesgiften en onttrek-
kingsnormen. Daarnaast dienen de giften van tabel 4.6 en 4.7 nog omge-
rekend te worden tot de zes gewasgroepen, die bij de mest- en ammoni-
akmodellen worden onderscheiden. In tabel 4.8 wordt het gewogen ge-
middelde resultaat van die berekeningen vermeld. 
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Tabel 4.6 Gerealiseerde kunstmestbemestingen op basis van het LEI-landbouw-
boekhoudnet voor N, P205 en K20 voor een aantal gewassen (in ki-

































































































a) Voor de grondsoorten klei op veen en veengrond; b) Voor de overige grond-
soorten; c) gebaseerd op data uit 1992. 
Tabel 4.7 Gerealiseerde bemestingen uit kunstmest in kilogram per hectare 
voor een aantal tu in bouwgewassen a) 
Gewasgroep Mineraal 
Fruit 






















a) Bronnen: N en P205: Dijk, et al. (1993) 
K20 - Fruit: Kodde (1993) 
- Bloembollen en -knollen: Berghs en Hotsma (1993) 
- Boomkwekerij: Paassen en Oele (1992) 
- Ov.tuinbouw: Dijk et al. (1993) 
- Groente: Breimer (1984) 
42 
Tabel 4.8 De bemestingen van tabel 4.6 en 4.7 omgerekend naar de zes gewas-
groepen die bij de modelberekeningen worden onderscheiden (kg 
per hectare) 
Gewas Mineraal en jaar 
N P205 K20 
1989 1992 1989 1992 1989 1992 
Grasland 257 206 27 14 14 15 
CVFaard.+groente 237 240 127 110 208 243 
P.aard.+bieten 175 155 113 91 113 113 
Wintertarwe 203 187 0 0 29 32 
Ov.graan+ov.tuinb. 67 81 38 33 58 68 
Ov.akkerb.+bollen 141 135 65 64 117 116 
4.5 Import van mest 
De Stichting Landelijke Mestbank registreert de aan- en afvoer van 
dierlijke mest op basis van de afleveringsbewijzen. 
Het doel van de afleveringsbewijzen is onder andere om de mest-
bank informatie te verschaffen over de aard, omvang en afzetpatronen 
van mest. De mestbank rapporteert regelmatig hiervan de resultaten 
(SLM, 1993a en 1993b). Een samenvatting van die resultaten voor de pro-
vincie Zuid-Holland is weergegeven in tabel 4.9. 
Uit tabel 4.9 volgt, dat van 1989 naar 1991 de aanvoer van mest in 
beide gebieden geleidelijk is toegenomen. In het Zeekleigebied van Zuid-
Holland is de toename wat groter dan in overig Zuid-Holland. In 1992 
zet in overig Zuid-Holland deze tendens zich voort, echter niet in het 
Zeekleigebied van Zuid-Holland. In dit gebied is de aanvoer van 1991 
naar 1992 fl ink gezakt. De oorzaak daarvan is niet duidelijk. Het zou 
kunnen zijn dat het aan het registratiesysteem van de afleveringsbewij-
zen ligt. In 1992 is de mestbank namelijk overgegaan op een ander regis-
tratiesysteem, waarbij de meststromen beter te volgen zijn en de kans op 
fouten geringer is. 
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Tabel 4.9 Aan- en afvoer van mest voor twee gebieden in Zuid-Holland voor 




- mest bekend 
- mest onbekend 
- fosfaat (P205) 
1990 
- mest bekend 
- mest onbekend 
- fosfaat (P205) 
1991 
- mest bekend 
- mest onbekend 
- fosfaat (P205) 
1992 
- mest bekend 
- mest onbekend 
























































a) Bekend wil zeggen mest waarvan bekend is van welke diersoort het afkom-
stig is en bij onbekend is niet bekend van welke diersoort de mest afkomstig is. 
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5. RESULTATEN MODELBEREKENINGEN 
In dit hoofdstuk worden de resultaten op provinciaal niveau bespro-
ken in paragraaf 5.1. Hierbij ligt de nadruk op balansgegevens die in ta-
belvorm worden weergegeven (paragraaf 5.1.1). De resultaten van de 
grondgebruiksvorm boomteelt worden in deze paragraaf niet vermeld. 
Dit omdat uit cijfermateriaal dat na de berekeningen beschikbaar kwam 
bleek, dat in de boomteelt veel organische mest wordt gebruikt en hier 
bij de modelberekeningen geen rekening mee was gehouden. In de ge-
middelde resultaten per provincie, gebied of gemeente zijn de modelre-
sultaten van de boomteelt wel meegenomen. Omdat de boomteelt voor 
heel Zuid-Holland een klein areaal beslaat (ruim 1% van de oppervlakte 
cultuurgrond) heeft het meenemen van de resultaten van de boomteelt 
niet of nauwelijks invloed op het gemiddelde resultaat in Zuid-Holland. 
In paragraaf 5.1.2 - waar de resultaten van dit onderzoek worden verge-
leken met andere gegevens - komt de grondgebruiksvorm boomteelt wel 
aan de orde. In paragraaf 5.1.3 wordt een samenvatting van de resulta-
ten van de vorige twee paragrafen gegeven. 
De resultaten op gebiedsniveau zijn het onderwerp van para-
graaf 5.2, terwijl in paragraaf 5.3 de resultaten op gemeenteniveau wor-
den besproken. In paragraaf 5.1.3, 5.2 en 5.3 worden de resultaten in 
grafische vorm weergegeven. De resultaten op gebiedsniveau worden in 
de bijlagen 6 en 7 in tabelvorm vermeld. Gedetailleerde gegevens op ge-
meenteniveau zijn bij de provincie beschikbaar. 
5.1 Provinciale resultaten 
5.1.1 Modelberekeningen 
Tabel 5.1 geeft de stikstofbalans voor totaal Zuid-Holland. Het blijkt 
dat de overschotten licht zijn gedaald tussen 1989 en 1992; door een be-
hoorlijke vermindering van de giften aan kunstmest. Deze daling van de 
kunstmestgift wordt echter bijna volledig teniet gedaan door een stij-
ging van de gift van stikstof uit dierlijke mest. Dit wordt veroorzaakt 
door een grotere aanwending van dierlijke mest en door het emissie-arm 
uitrijden op bouwland in 1992. In 1989 is uitgegaan van bovengronds 
uitrijden. Daardoor komt er in 1992 meer stikstof in de bodem in plaats 
van in de lucht als ammoniak. Door emissie-arm uitrijden wordt er in 
1992 op de grondgebruiksvorm akkerbouw 18 kg extra stikstof in de bo-
dem gebracht ten opzichte van bovengronds uitrijden. Dus het grootste 
deel van de stijging in de dierlijke mestgift van stikstof van 1989 naar 
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1992 wordt veroorzaakt door het emissie-arm aanwenden van dierlijke 
mest. 
Voor fosfaat en kali is de aanvoer (tabel 5.2 en 5.3) in de bodem 
met dierlijke mest ook gestegen maar minder dan voor stikstof. Dit komt 
omdat alleen de toediening van mest is gestegen en maatregelen om de 
ammoniakemissie te reduceren geen invloed hebben op de fosfaat- en 
kalibelasting van de bodem. 
Evenals voor stikstof is voor fosfaat het overschot wat gedaald. In 
procenten zelfs 10%. 
De overschotten aan kali zijn tussen 1989 en 1992 flink toegenomen 
van 62 kg tot 83 kg per hectare. Dit is een stijging van 35%. 
Grasland is voor stikstof in 1989 en 1992 (tabel 5.1) de grondge-
bruiksvorm met het grootste overschot per hectare. De grondgebruiks-
vormen waar veel dierlijke mest wordt gebruikt (grasland, groente en 
bollen), zijn de grondgebruiksvormen met de grootste overschotten. 
Doordat van 1989 naar 1992 het gebruik van dierlijke mest op de grond-
Tabel 5.1 Stikstofbalans van de bodem voor de provincie Zuid-Holland voor vijf 













































































































gebruiksvormen akkerbouw, bollen en groente is toegenomen, zijn ook 
de overschotten toegenomen. Het toegenomen gebruik van dierlijke 
mest gaat hier niet gepaard met een evenredige daling van de kunst-
mestgift. De kunstmestgift blijft vrijwel op hetzelfde niveau. Doordat op 
grasland de kunstmestgift wel flink is gedaald is dit de enige grondge-
bruiksvorm waar tussen 1989 en 1992 de stikstofoverschotten zijn ge-
daald. 
In 1989 en 1992 is de ammoniakemissie ongeveer 40% van de stik-
stof die met dierlijke mest op grasland wordt toegediend. Gemiddeld 
wordt er in 1989 in Zuid-Holland op grasland 237 kg stikstof per hectare 
toegediend. De hoeveelheid stikstof die hier bovenop nog als ammoniak-
emissie verloren is gegaan is 95 kg per hectare grasland. Voor akker-
bouw en tuinbouw is de ammoniakemissie in 1989 ongeveer 25% per 
toegediende hoeveelheid stikstof uit dierlijke mest, in het jaar 1992 is dit 
door het emissie-arm aanwenden van dierlijke mest op bouwland gezakt 
tot ongeveer 5%. Dit percentage ligt ook in 1989 veel lager dan op gras-
land als gevolg van de import van mest. Geïmporteerde mest wordt op 
bouwland uitgereden en de stalemissie en een gedeelte van de opslage-
missie van geïmporteerde mest heeft niet in Zuid-Holland plaatsgevon-
den. 
Bij fosfaat wordt meer rekening gehouden met de fosfaat uit dierlij-
ke mest dan bij stikstof. De kunstmestgift wordt hierop afgestemd. Op 
de grondgebruiksvorm bollenteelt na, leidt een toegenomen bemesting 
aan fosfaat uit dierlijke mest niet tot grotere overschotten aan fosfaat, 
omdat met de toegenomen dierlijke mestgift de kunstmestgift afneemt. 
De afname van de fosfaatkunstmestgift is zelfs zo groot, dat behalve bij 
de grondgebruiksvorm bollenteelt overal de overschotten aan fosfaat 
van 1989 naar 1992 zijn gedaald (tabel 5.2). 
De grondgebruiksvorm groenteteelt heeft verreweg de grootste 
overschotten aan fosfaat, in beide jaren ruim 100 kg per hectare. De 
grondgebruiksvorm die daarop volgt - bollenteelt - zit bijna de helft la-
ger. De grondgebruiksvormen met de laagste overschotten aan fosfaat 
zijn grasland en fruitteelt. 
De overschotten aan kali nemen van 1989 naar 1992 voor alle 
grondgebruiksvormen flink toe (tabel 5.3). Dit wordt veroorzaakt door 
de toegenomen bemesting met zowel kunstmest als dierlijke mest. Voor 
de grondgebruiksvorm grasland blijft de bemesting op hetzelfde niveau. 
De toegenomen overschotten op grasland worden veroorzaakt door een 
lagere afvoer van kali. 
De grondgebruiksvorm met de grootste overschotten is evenals bij 
fosfaat de groenteteelt met overschotten van boven de 200 kg per hec-
tare. De grondgebruiksvorm die daarop volgt - bollenteelt - heeft een 
overschot die per hectare 90 kg lager is van die van groenteteelt. 
De grondgebruiksvorm akkerbouw heeft in beide jaren de laagste 
overschotten aan kali. 
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Tabel 5.2 Fosfaatbalans van de bodem voor de provincie Zuid-Holland voor vijf 





























































































5.1.2 Vergelijking van de modelresultaten met andere bronnen 
De model resultaten zijn met de volgende bronnen vergeleken: 
1. "Bemestingsdruk en vermesting in Zuid-Holland in het jaar 1989" 
(Van der Werf, 1992); 
2. "Enquête bemestingsgedrag in de tuinbouw voor de bloembollen-
teelt, vollegrondsgroenteteelt en de boomteelt" (Vermeulen, 1992) 
en; 
3. "Op weg naar een milieuvriendelijke bollenteelt; gevolgen van het 
milieubeleid voor de bollenteelt in Zuid-Holland" (De Vroomen et 
al., 1991). 
De resultaten van bovengenoemde enquêtes en onderzoekingen 
mogen niet zonder meer vergeleken worden met de modelresultaten 
van dit onderzoek. De belangrijkste redenen daarvoor zijn dat de popu-
laties niet met elkaar overeenkomen en dat de uitgangspunten die bij de 
berekeningen zijn gebruikt niet met elkaar overeenstemmen. 
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Tabel 5.3 Kalibalans van de bodem voor de provincie Zuid-Holland voor vijf 






























































































De resultaten die door Van der Werf (1992) worden beschreven, zijn 
gebaseerd op LEI-DLO berekeningen van bemesting per gemeente, die 
uitgevoerd zijn voor het RIVM in het kader van de nationale milieuver-
kenning 2 (MV2). 
Bij MV2 (Hoogervorst et al., 1991) zijn de kunstmestgiften "geijkt" 
op het totale nationale verbruik. Bij dit onderzoek is dat veel gedetail-
leerder uitgevoerd. Hier is namelijk "geijkt" per gewasgroep op provinci-
aal niveau. Bij dit onderzoek is de acceptatiegraad van dierlijke mest af-
gestemd op de importen van mest in Zuid-Holland op basis van afleve-
ringsbewijzen (SLM, 1993a en 1993b), in MV2 is dat niet gebeurd. De 
grondgebruiksvorm akkerbouw is bij Van der Werf inclusief de tuin-
bouwgewassen en bij dit onderzoek exclusief. 
De samenstelling van dierlijke mest bij dit onderzoek en bij die van 
MV2 zijn niet gelijk aan elkaar. Voor meikveedrijfmest - de mestsoort 
met 85% van het volume in Zuid-Holland - zijn de produkties van stik-
stof, fosfaat en kali per gemiddeld aanwezig dier in MV2 131,7; 42,2 en 
169,2 kg en bij dit onderzoek 150,0; 38,0 en 161,6 kg. In tabel 5.4 wor-
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den de resultaten van dit onderzoek en die van Van der Werf (1992) 
naast elkaar gezet. 
In het rapport van Van der Werf (1992), worden voor kali op gras-
land in tabel 6 (p. 13) niet de juiste getallen vermeld (schrijf- of tikfou-
ten). Elders in het rapport wordt gesproken over een afvoer van 300 kg 
K20 terwijl in de tabel 90 kg staat vermeld. 
De overige cijfers zijn wel met elkaar te vergelijken en wat daarbij 
opvalt, is dat de bemestingsgiften op grasland hoger zijn dan die bij dit 
onderzoek en bij akkerbouw is het net andersom. Dit blijkt vooral aan 
de kunstmestgiften te liggen. Van der Werf komt voor stikstof op gras-
land op ruim 300 kg (bijlage 7, rapport Van der Werf), terwijl deze gift 
bij dit onderzoek wordt geschat op 256 kg. 
Bij de grondgebruiksvorm akkerbouw is de kunstmestgift in het rap-
port van Van der Werf ongeveer 135 kg per hectare (bijlage 9, rapport 
Van der Werf), terwijl deze gift bij dit onderzoek is geschat op 191 kg. 
Voor fosfaat en kali is hetzelfde beeld waar te nemen. 
Tabel 5.4 Vergelijking bemesting, afvoer en overschotten van stikstof, fosfaat 
en kali voor grasland en akkerbouw in 1989 in de provincie Zuid-

























































a) Exclusief depositie. 
De oorzaak van die verschillen ligt grotendeels aan de manier van 
"ijken" van de kunstmestgift. Bij MV2 is "geijkt" op het landelijke ver-
bruik. Bij MV2 is er niet op gelet of de verdeling van de kunstmestgiften 
tussen de gewasgroepen wel overeenkomt met andere data. Bij dit on-
derzoek is dat wel gebeurd en de uitgangspunten zijn er op aangepast. 
Het blijkt dus, dat in de berekeningen ten behoeve van MV2 te veel 
kunstmest aan grasland wordt toegewezen en te weinig aan akkerbouw-
gewassen. Gemiddeld over beide grondgebruiksvormen komen de giften 
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beter met elkaar overeen. Verder wordt een deel van de verschillen ver-
oorzaakt door andere uitgangspunten ten aanzien van de mineralenpro-
duktie van de dieren. Daarnaast wordt door Van der Werf de afvoer van 
mineralen hoger geschat dan door het LEI-DLO. In dit onderzoek is uitge-
gaan van recentere en gedetailleerdere gegevens. 
Voor akkerbouw is er een groot verschil in de afvoer van N. Dit 
komt omdat Van der Werf bij stikstof de onvermijdelijke verliezen (ver-
liezen die van nature altijd al plaatsvinden) opgeteld heeft bij de afvoer. 
Bij dit onderzoek is dat niet gebeurd. De kleine verschillen in afvoer van 
fosfaat en kali op de grondgebruiksvorm akkerbouw worden veroor-
zaakt doordat bij dit onderzoek is uitgegaan van gedetailleerde bereke-
ningen en Van der Werf is uitgegaan van een grove schatting. 
De enquête bemestingsgedrag in de tuinbouw voor de vollegronds-
groenteteelt (Vermeulen, 1992) is gehouden op bedrijven met meer dan 
60% van de SBE in de vollegrondsgroenteteelt. Op deze bedrijven be-
vindt zich echter maar 30 tot 40% van de totale oppervlakte vollegronds-
groenteteelt in Nederland. In Zuid-Holland is ongeveer twee derde deel 
van de vollegrondsgroenteteelt spruitkool, terwijl in de enquête slechts 
14% van de deelnemende bedrijven spruitkool teelde. 
Op grond van deze gegevens is de conclusie dat beide populaties zo 
veel van elkaar verschillen, dat ze niet met elkaar vergeleken kunnen 
worden. 
In dit onderzoek is ervan uitgegaan dat er op boomteelt geen dier-
lijke organische mest wordt toegediend. Uit de enquête bemestingsge-
drag in de tuinbouw voor de boomteelt (Vermeulen, 1992) en uit ge-
sprekken met deskundigen bleek dit achteraf gezien niet juist te zijn. Er 
werd wel dierlijke mest in de boomteelt gebruikt, zelfs vrij veel. Daarom 
is besloten om de resultaten van modelberekeningen voor boomteelt 
niet in dit rapport te vermelden. Om toch wat gegevens over boomteelt 
te vermelden volgen hier cijfers uit de enquête naar het bemestingsge-
drag in de tuinbouw voor boomteeltgewassen. Door de heer Janssen 
(1994) zijn de oorspronkelijke enquêteresultaten bewerkt om ze geschikt 
te maken voor dit onderzoek (tabel 5.5). Dit bewerken hield in: 
alleen gegevens van bedrijven gebruiken die in Zuid-Holland geves-
tigd zijn; 
gewogen gemiddelde per hectare berekenen in plaats van per be-
drijf en; 
uitsluiten van een aantal waarnemingen die zeer waarschijnlijk fout 
zijn. 
Door bovengenoemde bewerking wijken deze cijfers af van de pu-
blikatie van Vermeulen (1992). In tegenstelling tot de berekeningen met 
de modellen, is in de aanvoer van organische mest ook compost, hoog-
veen, stro, enzovoort begrepen, welke volgens Aendekerk (1994) veel 
gebruikt worden in de boomteelt. 
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Tabel 5.5 Mineralenbalans van de bodem voor stikstof, fosfaat en kali in de 
boomteelt in Zuid-Holland (in kilogram per hectare per jaar) (Bron 


































Voor de bollenteelt worden drie bronnen met elkaar vergeleken (ta-
bel 5.6): de resultaten van dit onderzoek; de resultaten die Vermeulen 
(1992) beschrijft en bewerkt zijn door Janssen (1994) en; de resultaten 
die De Vroomen et al. (1991) beschrijven. 
In beide enquêtes worden naast dierlijke mest ook andere organi-
sche meststoffen (vooral stro en wat favorietkorrels en potgrond) meege-
nomen als meststof. Deze gegevens zijn in de resultaten verwerkt. De 
hoeveelheid stikstof, fosfaat en kali die met deze overige organische 
meststoffen wordt aangevoerd is ongeveer 50 kg stikstof, 20 kg fosfaat 
en 80 kg kali per hectare cultuurgrond (De Vroomen et al., 1991). Daar-
naast blijkt uit de enquête die beschreven wordt door De Vroomen et al. 
(1991), dat het grootste deel van de dierlijke mest wordt aangevoerd in 
de vorm van rundveestalmest. Rundveestalmest is een mestsoort die bij 
dit onderzoek niet is meegenomen. In plaats van stalmest wordt er drijf-
mest bij dit onderzoek op de grondgebruiksvorm bollenteelt afgezet. 
Rundveestalmest heeft een heel andere mineralensamenstelling dan 
rundveedrijfmest. Rundveestalmest bevat naar verhouding meer fosfaat, 
wat minder stikstof en veel minder kali dan rundveedrijfmest. Daardoor 
zijn de mineralenverhoudingen in de organische mest die volgens dit on-
derzoek zijn toegediend en die volgens de enquête zijn toegediend ver-
schillend. 
Op gespecialiseerde bedrijven (enquêtes gebaseerd op gespeciali-
seerde bedrijven) vindt 70% van de bloembollenproduktie plaats. Dit on-
derzoek gaat over alle bloembollen, dus de populaties zijn niet helemaal 
aan elkaar gelijk. Bovendien zijn de enquêtes gebaseerd op een klein 
aantal bedrijven: De Vroomen 23 en Janssen 28. 
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Tabel S.6 Vergelijking bemesting van stikstof, fosfaat en kali (in kilogram per 
hectare per jaar) volgens LEI-DLO, De Vroomen en Janssen 
























































a) De Vroomen '91 zijn cijfers uit het jaar 1989 en Janssen '94 zijn cijfers uit het 
jaar 1991. 
Rekening houdend met het bovenstaande en de foutenmarges in de 
enquêtes en met het feit dat de populaties niet aan elkaar gelijk zijn, is 
de conclusie dat de resultaten van dit onderzoek voor het jaar 1989 voor 
organische bemesting met dierlijke mest aan de lage kant zijn. 
Janssen (1994) en De Vroomen (1994) bevestigen dat. De bemesting 
met organische mest in de bollenteelt in 1989 lag waarschijnlijk op onge-
veer hetzelfde niveau als in 1992. 
5.1.3 Samenvattend overzicht van de overschotten 
De gegevens uit beide voorgaande paragrafen (5.1.1 en 5.1.2) zijn 
de basis van deze paragraaf. De resultaten van de boomteelt zijn afkom-
stig van de enquête naar het bemestingsgedrag in de tuinbouw voor 
boomteelt (Janssen, 1994). Voor bollenteelt zijn de modelresultaten (pa-
ragraaf 5.1.1) verhoogd met de mineralen afkomstig van organische mest 
van niet-dierlijke oorsprong (paragraaf 5.1.2). 
In figuur 5.1 wordt het overschot per grondgebruiksvorm per hecta-
re en voor geheel Zuid-Holland weergegeven en hoe groot dat overschot 
is voor heel de provincie Zuid-Holland voor stikstof voor 1992. In de figu-
ren 5.2 en 5.3 wordt hetzelfde weergegeven maar dan voor fosfaat en 
kali. 
Voor stikstof zijn de overschotten per hectare het grootst voor de 
grondgebruiksvormen grasland, bollen en groenteteelt, deze ontlopen 
elkaar niet veel. De grondgebruiksvorm fruitteelt zit een stuk lager en de 
53 
grondgebruiksvormen akkerbouw en boomteelt zitten er tussenin. Wordt 
gekeken naar het totale overschot op provinciaal niveau, dan neemt 
grasland hiervan ongeveer twee derde deel voor zijn rekening en de 
grondgebruiksvorm akkerbouw 25%. Het aandeel van de grondgebruiks-
vormen met tuinbouwgewassen in de totale Zuidhollandse overschotten 
is maar 8%. 
Voor fosfaat zijn de overschotten per hectare totaal verschillend van 
die bij stikstof. Grasland is hier samen met fruitteelt de grondgebruiks-
vorm met de laagste overschotten per hectare. De grondgebruiksvormen 
met de grootste overschotten per hectare zijn bij fosfaat bollenteelt, 
groenteteelt en boomteelt. Akkerbouw neemt net als bij stikstof een tus-
senpositie in. Ondanks de hoge overschotten per hectare voor de grond-
gebruiksvormen met tuinbouwgewassen is hun aandeel in het overschot 
voor totaal Zuid-Holland maar 17%. Voor akkerbouw is dit aandeel 40% 
en voor grasland ruim 40%. Dat grasland ondanks de lage overschotten 
per hectare zo'n groot aandeel heeft in het overschot op provinciaal ni-
veau, wordt veroorzaakt door de grote oppervlakte grasland in Zuid-
Holland. 
Voor kali (figuur 5.3) zien we hetzelfde als voor stikstof en fosfaat. 
Voor bepaalde grondgebruiksvormen in de tuinbouw zijn de overschot-
ten per hectare hoog, maar het aandeel in het overschot van de grond-
gebruiksvormen in de tuinbouw in Zuid-Holland is maar 20%. Terwijl 
grasland en akkerbouw met een middenpositie in het overschot per hec-
tare een aandeel in het totale overschot voor Zuid-Holland hebben van 
respectievelijk 54 en 26%. 
Voor de twee grondgebruiksvormen met de grootste oppervlakte 
(grasland en akkerbouw) in Zuid-Holland wordt in de figuren 5.4 en 5.5 
de trend weergegeven van het mineralenoverschot van 1989 naar 1992. 
Voor fosfaat is er zowel bij grasland als akkerbouw een dalende tendens 
waar te nemen. Voor kali stijgt het overschot voor beide grondgebruiks-
vormen. Deze stijging van 1989 naar 1992 is zelfs vrij fors. Voor stikstof is 
het overschot op grasland flink afgenomen van 1989 naar 1992 en bij de 
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5.2 Resultaten per gebied 
De balansresultaten op gebiedsniveau staan voor het jaar 1992 
weergegeven in tabel 5.7. 
Wat opvalt aan de resultaten is dat het overschot van de mineralen 
fosfaat en kali het hoogste is in de duingebieden. Dit wordt veroorzaakt 
door een vrij hoge bemesting aan dierlijke mest en kunstmest (op groen-
teteelt en bollenteelt) die niet gepaard gaat met een hoge afvoer. In an-
dere gebieden waar de bemesting ook hoog is (gebieden 4, 5 en 6), 
wordt die hoge bemesting gecombineerd met een hoge afvoer (gras-
land). 
Voor stikstof is het overschot in het strandwallengebied van 
Den Haag-Katwijk hoog. In de overige duingebieden (2 en 3) is het over-
schot een stuk lager. 
In de gebieden waar het merendeel van de oppervlakte cultuur-
grond akkerbouw is (3 en 7), zijn de overschotten aan stikstof het laagst. 
Dit wordt vooral veroorzaakt door de lagere bemesting aan dierlijke 
mest. Voor het mineraal kali zien we dezelfde lage overschotten in ge-
bieden met veel akkerbouw als gevolg van een relatief lage dierlijke 
mestgift. Voor het mineraal fosfaat is dat niet het geval. De dierlijke 
mestgift in gebieden met veel akkerbouw is wel laag maar de kunstmest-
gift van fosfaat is weer een stuk hoger en de afvoer lager, waardoor het 
fosfaatoverschot in deze gebieden een middenpositie inneemt. 
In gebieden met vrijwel uitsluitend grasland (5 en 6) is het fosfaat-
overschot het laagst. Dit wordt veroorzaakt door de lage bemesting met 
fosfaatkunstmest en de hoge afvoer. Voor de resultaten van het jaar 
1989 zie bijlage 6. 
De trend tussen beide jaren (1989 en 1992) wordt voor grasland 
- voor de vier gebieden met de grootste oppervlakte aan grasland - voor 
stikstof weergegeven in figuur 5.6. Voor fosfaat en kali wordt hetzelfde 
weergegeven maar dan in de figuren 5.7 en 5.8. In bijlage 7 worden de 
bodembalansen per gebied weergegeven van de mineralen stikstof, fos-
faat en kali op grasland, die aan bovenstaande figuren ten grondslag lig-
gen. De bodembalansen van de overige grondgebruiksvormen zijn afzon-
derlijk aan de provincie Zuid-Holland verstrekt. In alle gebieden is voor 
stikstof en fosfaat de trend gelijk namelijk een daling van 1989 naar 
1992. Daarnaast is de daling in alle gebieden ongeveer even groot. 
Het absolute niveau verschilt wel per gebied. Voor stikstof wordt 
het verschil vooral veroorzaakt door de grondsoort. Daarbij valt vooral 
de Krimpenerwaard op waar het niveau een stuk lager ligt dan in de an-
dere gebieden. In de Krimpenerwaard is de grondsoort vrijwel uitslui-
tend veengrond en in de overige gebieden is dit aandeel minder. Omdat 
de adviesbemesting op veengrond 150 kg per hectare lager ligt dan op 
de overige grondsoorten, is het stikstof overschot hier een stuk lager. 
Daarnaast worden de verschillen ook veroorzaakt door de veebezetting, 
dit zich uit in de hoeveelheid dierlijke mest die wordt toegediend. Er 
dient wel rekening mee te worden gehouden dat de bij dit onderzoek 
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Tabel 5.7 Mineralenbalansen van de bodem per gebied voor stikstof, fosfaat en 
kali in Zuid-Holland in kilogram per hectare cultuurgrond en opper-




























































































































































































a) De gebieden zijn: 1 = duinen en duinzoom Noordwijk; 2 = duin- en strand-
wallengebied Den Haag-Katwijk; 3 = kop van Goeree; 4 = kerngebied De Venen; 










< • - - _ _ 1 1 
— — it 
A A P N - W 
• • Krimpenerwaard 
_ _ Alblasserwaard + 
Vijfheerenlanden 
• • overig Zuid-Holland 
1989 1992 2000 
Figuur 5.6 
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Trend in kali-overschotten van de bodem bij grasland in kg per ha voor vier gebieden 
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gedefinieerde en berekende overschotten de mineralisatie buiten be-
schouwing laten en dus niet alles zeggen over verliezen. En juist op 
veengrond is de mineralisatie hoog. 
De gebieden met de hoogste veebezetting zijn de Venen en de 
Krimpenerwaard. Voor fosfaat en kali zijn in deze gebieden de over-
schotten dan ook het hoogst. Het gebied met de laagste veebezetting 
per hectare grasland is overig Zuid-Holland. Het overschot aan fosfaat en 
kali is in dit gebied dan ook het laagst. 
5.3 Resultaten per gemeente 
In figuur 5.9 wordt weergegeven hoe het gemiddelde overschot per 
hectare cultuurgrond per gemeente voor stikstof in 1992 is. In f i-
guur 5.10 en 5.11 wordt hetzelfde weergegeven maar dan voor fosfaat 
en kali. 
Wanneer de figuren 5.9, 5.10 en 5.11 worden geanalyseerd naar ge-
meenten met hoge overschotten, dan zien we dat in gemeenten met ho-
ge overschotten één van de volgende aspecten of een combinatie daar-
van aan de orde is: 
het aandeel groenteteelt en bollenteelt in de oppervlakte cultuur-
grond is hoog; 
de kunstmestgift op grasland is hoog en; 
het aantal stuks rundvee per hectare grasland is hoog. 
Gemeenten met lage overschotten aan zowel stikstof, fosfaat en ka-
li worden gekenmerkt door één of meerdere van de volgende aspecten: 
bij stikstof een hoog aandeel akkerbouw in het bouwplan of de 
grondsoort bestaat grotendeels uit veengrond; 
bij fosfaat zijn het vrijwel uitsluitend de gemeenten met een zeer 
groot aandeel grasland in het bouwplan en een aantal akkerbouw-
gemeenten met een meer dan gemiddeld graanareaal en; 
bij kali een groot aandeel grasland, gepaard gaande met een lage 
veebezetting en gemeenten met een hoog aandeel graan in het 
bouwplan. 
Een streek die er uitspringt is het noordelijk kustgebied van Zuid-
Holland met voor stikstof, fosfaat en kali een hoog overschot ten opzich-
te van het gemiddelde. Vooral de gemeente Den Haag is extreem, maar 
dit is wel gebaseerd op een geringe oppervlakte cultuurgrond (ruim 
60 ha) met een zeer hoge bezetting aan rundvee. 
De gemeente Barendrecht springt er ook uit door de hoge over-
schotten aan kali en fosfaat. Dit komt door het grote aandeel groente-
teelt (bijna 50%) in het bouwplan. Groenteteelt is de grondgebruiksvorm 
met de grootste overschotten aan fosfaat en kali. 
Daarnaast valt het centrale deel van het veenweidegebied op, waar 
voor zowel fosfaat, kali als stikstof het overschot lager is dan het gemid-
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delde. Hetzelfde gaat op voor gemeenten in Voorne en Putten en de 
Hoekse en Dordse Waarden. 
In de figuren 5.12 en 5.13 worden voor de twee belangrijkste 
grondgebruiksvormen (grasland en akkerbouw) voor 1992 de overschot-
ten in kilogram per hectare per gemeente weergegeven. De uitschieters 
(gemeenten) in negatieve zin voor de overschotten aan stikstof op gras-
land bevinden zich grotendeels in een brede strook langs het noordelijk 
kustgebied van Zuid-Holland (Bollenstreek, Westland, Rijnland, Delf- en 
Schieland en De Droogmakerijen). Hier gaat een hoge veebezetting ge-
paard met een relatief hoge kunstmestgift. In positieve zin springt het 
Land van Gouda en Woerden eruit met lage overschotten. De oorzaak is 
de veengrond met een lage veebezetting. 
Voor de stikstofgift op de grondgebruiksvorm akkerbouw (fi-
guur 5.13) zijn er geen gemeenten met hoge overschotten. Er zijn alleen 
gemeenten met relatief gezien lage overschotten. Dit zijn met name ge-
meenten in Voorne en Putten en de Hoeksche en Dordse Waarden. Het 
zijn die gemeenten met een wat hoger aandeel graan in het bouwplan 
dan gemiddeld bij de grondgebruiksvorm akkerbouw. 
De overschotten aan fosfaat per hectare per gemeente staan voor 
de grondgebruiksvormen grasland en akkerbouw in figuur 5.14 en 5.15. 
Voor het overschot van fosfaat op grasland is er maar één uitschieter 
naar boven en dat is de gemeente Den Haag. De oppervlakte grasland 
waarop dit gegeven is gebaseerd, is maar gering. De gemeenten met la-
ge overschotten aan fosfaat (vooral in het zuiden van de provincie) op 
grasland zijn gemeenten waarvan het grootste deel van de oppervlakte 
cultuurgrond akkerbouw is en de oppervlakte grasland veelal niet meer 
is dan enkele honderden hectaren. Het grasland in deze gemeenten 
wordt relatief gezien extensief gebruikt. 
De gemeenten met hoge overschotten aan fosfaat per hectare ak-
kerbouw zijn gemeenten in het midden en het noorden van Zuid-Hol-
land. Het zijn gemeenten waarvan het merendeel van de oppervlakte 
cultuurgrond grasland is en de oppervlakte akkerbouw hoogstens enkele 
honderden hectaren bedraagt. Gemeenten met lage overschotten aan 
fosfaat per hectare akkerbouw bevinden zich met name op Voorne en 
Putten en hebben een hoger aandeel graan in het bouwplan dan de an-
dere gemeenten. 
De overschotten aan kali per hectare grasland (figuur 5.16) hebben 
een vrijwel lineair verband met de rundveebezetting per hectare gras-
land. In gemeenten met een hoge rundveebezetting per hectare gras-
land (hoofdzakelijk in het noordelijke deel van Zuid-Holland) zijn de 
overschotten hoog. In gemeenten in het zuidelijke deel van Zuid-Holland 
zijn de overschotten laag to t zelfs negatief. Dit zijn gemeenten met 
naast een lage veebezetting gemeenten met een geringe oppervlakte 
grasland ten opzichte van de totale oppervlakte cultuurgrond. 
Op de grondgebruiksvorm akkerbouw zijn de overschotten aan kali 
(figuur 5.17) het hoogst in gemeenten waar de oppervlakte akkerbouw 
gering is. Dit zijn gemeenten met veel vee en de mest hiervan wordt ook 
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op de oppervlakte akkerbouw uitgereden. Daarnaast is de akkerbouw in 
deze gemeenten intensief (veel SBE per hectare). Deze gemeenten liggen 
in het midden en noorden van Zuid-Holland. Gemeenten met lage over-
schotten aan kali op akkerbouw zijn gelegen in het centrum van Zuid-
Holland en voor de rest voornamelijk op Voorne en Putten. 
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6. DISCUSSIE EN CONCLUSIES 
Discussie 
De verschillen in bemestingsniveaus tussen gewassen en gewasgroe-
pen zijn groot. Deze verschillen in bemestingsniveaus en bemestingsregi-
mes kunnen niet allemaal worden weergegeven in zes gewasgroepen, 
het aantal waarmee gerekend wordt in de mest- en ammoniakmodellen 
van LEI-DLO. Daardoor is met naar oppervlakte gewogen gemiddelden 
op provinciaal niveau gerekend bij de hantering van de bemestingsad-
viesgiften en onttrekkingsnormen per gewasgroep. In gemeenten met 
een andere verdeling in hectare van gewassen binnen een gewasgroep 
dan de provinciale verdeling, kan dit leiden tot niet geheel juiste schat-
tingen van de overschotten. De verschillen tussen gemeenten worden 
enigszins weggemiddeld. Voor grotere gebieden dan gemeenten zal dit 
niet of nauwelijks tot andere resultaten leiden. 
Dit probleem is oplosbaar door de mest- en ammoniakmodellen uit 
te breiden naar meer gewasgroepen. Een andere mogelijkheid zou kun-
nen zijn om voor elke gemeente apart een onttrekkingsnorm en bemes-
tingsadviesgift te berekenen per gewasgroep. Dit kan door uit te gaan 
van de afzonderlijke gewassen binnen die gewasgroep, hun onttrek-
kingsnormen, adviesgiften en de oppervlakten van de afzonderlijke ge-
wassen. 
Grasland beslaat ongeveer twee derde van de oppervlakte cultuur-
grond in de provincie Zuid-Holland. De onttrekkingsnormen en bemes-
tingsadviesgiften zijn afhankelijk van het graslandgebruikssysteem en 
van de veebezetting. In dit onderzoek is ervan uitgegaan dat dit in heel 
Zuid-Holland gelijk is. In werkelijkheid is dit niet het geval. Data over de 
veebezetting en het graslandgebruikssysteem zijn beschikbaar. Het lijkt 
zinvol om bij eventueel volgende berekeningen gebruik te maken van 
die gegevens om nog betere schattingen van de overschotten op gras-
land te maken. Een nog verdergaande optie is de berekening van over-
schotten met behulp van het stofstromenmodel van LEI-DLO (Van der 
Veen et al., 1993), waarin een nadere detaillering van de landbouwactivi-
teiten op bedrijfsniveau wordt gemodelleerd. 
Van tuinbouwgewassen die in vergelijking met grasland een kleine 
oppervlakte beslaan zijn weinig data bekend over bemesting. Daarom 
kan in hoofdzaak gewerkt worden met normen die landelijk gelden. 
Daardoor zijn de verschillen tussen de gemeenten onderling ook zeer ge-
ring. Als voor tuinbouwgewassen geen nieuwe data beschikbaar komen 
lijkt het zinvol om bij eventueel volgende berekeningen minder aan-
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dacht te besteden aan tuinbouwgewassen en meer aandacht aan gras-
land. 
Conclusies 
De grondgebruiksvorm grasland heeft alleen grote overschotten aan 
stikstof (+/- 300 kg/ha). Voor fosfaat (+/- 35 kg/ha) en kali (+/- 70 kg/ha) 
zijn de overschotten in vergelijking met de andere grondgebruiksvormen 
een stuk lager. 
In de akker- en tuinbouw zijn de overschotten groot bij die grond-
gebruiksvormen en gewasgroepen die veel dierlijke mest ontvangen. 
Voor de grondgebruiksvorm groenteteelt die veel dierlijke mest ontvangt 
zijn de overschotten aan fosfaat zo'n 125 kg per hectare en voor kali 
ruim 200 kg. Voor de grondgebruiksvorm fruitteelt die geen of weinig 
dierlijke mest ontvangt, zijn de overschotten aan fosfaat 25 kg per hecta-
re en voor kali zo'n 65 kg per hectare. 
Op grasland valt er tussen 1989 en 1992 een daling waar te nemen 
in de overschotten aan stikstof en fosfaat. Dit wordt veroorzaakt door 
een daling van de kunstmestgift. Bij de andere grondgebruiksvormen 
blijven de overschotten gelijk of stijgen ze zelfs. Dit komt omdat de toe-
name van de dierlijke mestgift (import vanuit overschotgebieden) niet 
volledig gecompenseerd wordt door een afname van de kunstmestgift. 
De toegenomen import van mest uit overschotgebieden is een gevolg 
van de mestwetgeving. De toegenomen belasting van de bodem met 
stikstof uit dierlijke mest wordt op akkerbouw- en tuinbouwgewassen 
voor het grootste deel (80%) veroorzaakt door emissie-arm aanwenden. 
Tegenover het toegenomen (bodem-)overschot staat dus een reductie in 
de ammoniakemissie. De laatstgenoemde verliespost is echter niet ge-
kwantificeerd in dit onderzoek. 
Voor kali gaan bij alle grondgebruiksvormen de overschotten om-
hoog van 1989 naar 1992. 
Doordat mineralisatie, ophoping en binding van N door vlinderbloe-
migen niet zijn meegenomen, is het berekende overschot aan mineralen 
niet gelijk aan het verlies aan mineralen. 
De toegenomen overschotten van fosfaat en stikstof op akker- en 
tuinbouwgewassen worden volledig gecompenseerd door een afname 
van de overschotten op grasland. Voor heel Zuid-Holland zijn de over-
schotten in 1992 daarom iets lager dan die in 1989, namelijk voor fosfaat 
5 kg lager (- 10%) en voor stikstof 4 kg lager (- 1,5%). 
Voor kali zijn de overschotten voor heel Zuid-Holland van 1989 naar 
1992 fors toegenomen, door het toegenomen bemestingsniveau van zo-
wel kunstmest als dierlijke mest. 
Door de landelijke overheid is voor fosfaat als richting voor een 
verliesnorm per hectare cultuurgrond 5 kg P205 genoemd. Door studie 
zal nog nagegaan worden welke verliesnorm zowel acceptabel is vanuit 
milieu-oogpunt als vanuit landbouwkundige invalshoek (Tweede Kamer, 
1993). 
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In 1992 is dit verlies in Zuid-Holland 44 kg, dus om een norm van 
5 kg te halen dient er nog heel wat te gebeuren. Wanneer er helemaal 
geen kunstmestfosfaat zou zijn gebruikt in 1992 zijn de overschotten aan 
fosfaat (14 kg) nog steeds hoger dan de richtwaarde voor het jaar 2000. 
In Zuid-Holland is de huidige bemestingspraktijk voor fosfaat nog een 
heel eind verwijderd van evenwichtsbemesting. Gaat de daling van 5 kg 
fosfaat per drie jaar in hetzelfde tempo door, dan is in het jaar 2020 een 
verliesnorm bereikt van 5 kg P205 per hectare. 
Voor stikstof en kali zijn door de landelijke overheid nog geen ac-
ceptabele verliesnormen of een richtgetal daartoe vastgesteld. Door on-
derzoek zullen deze getallen in de komende jaren nog vastgesteld die-
nen te worden. Bij dit onderzoek kan er daarom nog niet aan worden 
gerefereerd. 
Gerichte voorlichting aan boeren over bemestingsaspecten en het 
bewust maken van boeren van hun bemestingspraktijk, zijn mogelijkhe-
den om dichter bij evenwichtsbemesting uit te komen. Dit is te realiseren 
door het organiseren van studieclubs en de deelname van boeren aan 
bemestingsadviesprogramma's en mineralenboekhoudingen. 
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Bijlage 1 Forfaitaire fosfaatprodukties per gemiddeld aanwezig 
dier per jaar 
Omschrijving diersoort kg P205 
Melk- en kalfkoeien 41,0 
Vrouw, jongvee - jonger dan 1 jaar 9,0 
- 1 jaar en ouder 18,0 
Stieren v/d fokkerij - jonger dan 1 jaar 12,0 
- 1 jaar en ouder 22,0 
Vleeskalveren - startkalf 2,4 
- startkalf tot vleeskalf 6,1 
- vleeskalf 5,2 
Weidekoeien 41,0 
Vleesstieren - startkalf 6,7 
- startkalf tot vleesstier 14,9 
- vleesstier 13,4 
Overig vleesvee - jonger dan 1 jaar 12,0 
- 1 jaar en ouder 20,0 
Kalkoenen voor broedeiproduktie - 0 tot circa 6 weken 0,26 
- circa 6 tot circa 30 weken 1,47 
- circa 30 weken en ouder 2,00 
Slachtkalkoenen 0,79 
Opfokhennen en hanen van legrassen 0,20 
Hennen en hanen van legrassen 0,50 
Opfokhennen en hanen ouderdieren slachtrassen 0,25 
Ouderdieren van slachtrassen 0,74 
Slachtkuikens 0,24 
Fokzeugen - biggen afleveren op 6 weken 14,5 
- biggen afleveren circa 25 kg 20,3 
Opfokzeugen - circa 25 kg tot circa 7 maanden 7,1 
- circa 7 maanden tot eerste dekking 11,8 
- circa 25 kg tot eerste dekking 8,2 
Opfokberen 8,1 
Dekberen 13,8 
Biggen circa 6 weken tot circa 25 kg 2,7 
Slachtzeugen 11,8 
Vleesvarkens 7,4 
Fokschapen inclusief lammeren tot circa 25 kg 5,1 
Overige schapen 3,2 
Melkgeiten inclusief lammeren tot circa 10 kg 4,7 
Overige geiten 2,5 
Ouderdieren van slachteenden 1,1 
Slachteenden 0,6 
Konijnen - voedsters inclusief niet gespeende jongen 1,8 
- fokrammen 1,0 
- opfokkonijnen circa 80 dagen tot eerste dekking 0,8 
- slachtkonijnen spenen tot circa 80 dagen 0,4 
Vossen - fokmoeren inclusief niet gespeende pups 2,9 
- fokrekels 2,1 
- welpen 2,1 
Nertsen - fokteven inclusief niet gespeende pups 1,0 
- fokreuen 0,8 
- welpen 0,8 
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Bijlage 2 De berekening van de acceptatiegraden 
Gegevens over acceptatiegraden zijn afgeleid uit het rapport "afzet van 
dierlijke mest in de periode 1988-1991" van de Stichting Landelijke Mestbank 
(SLM, 1993a) voor het jaar 1989. Voor het jaar 1992 zijn ze afgeleid van het 
rapport "Afzet van dierlijke mest in 1992" (SLM, 1993b). In deze rapporten 
staan de transporten vermeld op basis van de geregistreerde afleveringsbewij-
zen die in de betreffende jaren zijn gerealiseerd (tabel B2.1). 
Tabel B2.1 Netto-invoer van mest in tonnen fosfaat voor twee gebieden in Zuid-Hol-
land (SLM, 1993a en 1993b) 
laar Gebied 
Z-Holland zeeklei Z-Holland overig 
1989 1.537 176 
1990 1.910 192 
1991 2.001 258 
1992 1.630 328 
De modelberekeningen worden gestart met de acceptatiegraden van tabel 
B2.2. Deze acceptatiegraden zijn afgeleid van de netto-invoer van mest van ta-
bel B2.1. 
Als de modelresultaten met deze acceptatiegraden niet aansluiten op de 
resultaten van tabel B2.1 dan worden de acceptatiegraden aangepast. Het aan-
passen gaat net zo lang door tot de resultaten overeenkomen met tabel B2.1. 
Tabel B2.2 De acceptatiegraden voor twee jaren en zes gewasgroepen (SLM, 1993a en 
1993b; bewerkt door LEI-DLO) 
Gewasgroep Jaar 
1989 1992 
Grasland 5 5 
CVFaard.+groente 65 100 
P.aard.+bieten 25 50 
Tarwe 0 10 
Ov.graan+ov.tuinb. 0 5 
Ov.akkerb.+bollen 30 50 
Berekeningen met bovengenoemde acceptatiegraden voor het jaar 1989 
leveren de resultaten op van tabel B2.3. 
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Omdat de modelschatting van het zeekleigebied van Zuid-Holland (ZH-zee-
klei) vrijwel overeenkomt met de resultaten uit de afleveringsbewijzen (SLM, 
1993), worden voor dit gebied de oorspronkelijke acceptatiegraden (tabel B2.2) 
gehandhaafd. 
In overig Zuid-Holland (ZH-overig) wordt er op basis van deze schatting 
met de modellen 413 ton fosfaat afgevoerd. Volgens cijfers van de mestbank 
werd er echter 176 ton fosfaat aangevoerd in dit gebied. De acceptatiegraden 
voor dit gebied dienen daarom verhoogd te worden om in de buurt van de re-
sultaten van de mestbank te komen. Omdat de verwachting is dat voor de vari-
ant voor 1992 hetzelfde effect zal optreden, worden voor beide jaren (varian-
ten) de acceptatiegraden verhoogd (tabel B2.4). 
Tabel B2.3 Aan- en afvoer van mest in tonnen P205 voor twee gebieden in Zuid-Hol-












Tabel B2.4 Bijgestelde acceptatiegraden voor het gebied overig Zuid-Holland voor 1989 
en 1992 (1989 eindresultaat; 1992 tussenresultaat) 
Gewas(groep) Jaar 
1989 1992 
Grasland 10 10 
CVFaard.+groente 90 100 
P.aard.+bieten 65 75 
Tarwe 0 10 
Ov.graan+ov.tuinb. 0 10 
Ov.akkerb.+bollen 55 75 
Voor het jaar 1989 is met de acceptatiegraden van tabel B2.4 de netto-
aanvoer in het gebied ZH-overig 182 ton fosfaat. Het resultaat van de netto-
aanvoer in het gebied ZH-zeeklei is bij die berekening 1.424 ton fosfaat. On-
danks dat de acceptatiegraden in dit gebied niet zijn aangepast is de aanvoer 
toch iets naar beneden gegaan. De afwijkingen met de resultaten van de mest-
bank zijn nu zo klein, dat met deze acceptatiegraden voor 1989, de berekenin-
gen voor de bodembalansen worden uitgevoerd. 
In tabel B2.5 staan de resultaten voor het jaar 1992 wanneer gerekend 
wordt met de acceptatiegraden van tabel B2.2 voor het gebied ZH-zeeklei en 
van tabel B2.4 voor het gebied ZH-overig. 
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Tabel B2.5 Aan- en afvoer van mest in tonnen P205 voor twee gebieden in Zuid-Hol-












De schatting met het model MESTTV heeft een te hoge aanvoer tot gevolg 
voor het gebied ZH-zeeklei en een te lage aanvoer voor het gebied ZH-overig. 
Nadat de acceptatiegraden vier maal waren bijgesteld (trial and error), was de 
aanvoer in het gebied ZH-zeeklei 1.626 ton P205 en in ZH-overig 330 ton P205. 
Omdat het resultaat van deze schatting nauwelijks meer afwijkt van de resulta-
ten van de mestbank, worden de berekeningen voor de bodembalansen met de-
ze gegevens uitgevoerd. De acceptatiegraden die bij deze schatting horen, staan 
vermeld in tabel B2.6. 




Grasland 5 11 
CVFaard.+groente 60 100 
P.aard.+bieten 25 75 
Tarwe 0 0 
Ov.graan+ov.tuinb. 0 0 
Ov.akkerb.+bollen 50 75 
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Bijlage 3 Berekening mestafzetperiode en bemestingsadviesgiften 
In het rapport van de SLM "Afzet van dierlijke mest in de periode 1988-
1991" (1993a) wordt vermeld in welke periode de overschotmest wordt afgezet 
(tabel B3.1). Gemakshalve wordt bij dit onderzoek aangenomen dat de afzetpe-
riode gelijk is aan de periode van aanwenden. Wanneer deze tijdstippen niet 
leiden tot de kunstmestgiften die geschat zijn uit andere databronnen wordt 
het tijdstip van mestaanwending aangepast. 
Tabel B3.1 
Jaar 
Afzet per periode van overschot mest op kleigrond in % (SLM, 1993a) 
Periode 
herfst winter voorjaar zomer 
1989 38 17 17 28 
1990 38 14 17 31 
1991 36 17 20 27 
1992 a) 35 17 21 27 
a) Schatting LEI-DLO. 
Voor 1992 is uitgegaan van een schatting van het LEI-DLO. De trend van 
de afgelopen drie jaar is daarbij doorgetrokken. 
In alle adviesbasissen - waarop de bemestingsgiften zijn gebaseerd - is uit-
gegaan van de bemestingstoestand ruim voldoende tot goed of bij die gift 
waarbij wordt aangegeven dat de bemestingstoestand op peil blijft. Uit gege-
vens van het bedrijfslaboratorium voor bodem- en gewasonderzoek (Van Mou-
rik, 1994) bleek de bemestingstoestand in 1992 in veel gevallen hoger te zijn 
dan ruim voldoende tot goed. De reden om toch uit te gaan van de bemestings-
toestand ruim voldoende tot goed is, dat bij de mestgift die hierbij geadviseerd 
wordt de bemestingstoestand op hetzelfde niveau blijft. Dat is ook de doelstel-
ling van het onderzoek, namelijk een dusdanige mestgift dat er evenwicht ont-
staat. Wanneer gewassen die bij dit onderzoek worden onderscheiden in een 
zelfde groep zitten, maar ze hebben verschillende bemestingsadviesgiften dan is 
hiervan het gewogen gemiddelde met oppervlakte genomen (tabel B3.2). 
In tabel B3.3 staan de te hanteren bemestingsadviesgiften voor de zes ge-
wasgroepen die bij de modelberekeningen worden onderscheiden. De giften 
van tabel B3.3 sluiten aan bij die van tabel B3.2; er is een gewogen gemiddeld 
bemestingsadvies per hectare berekend. De startgift die in tabel B3.3 extra is 
vermeld, is de kunstmestgift die altijd toegediend moet worden ongeacht de 
hoeveelheid die al met dierlijke mest is toegediend. 
96 
Bijstellen mestafzetperiode en bemestingsadviesgiften 
Berekeningen met de aanwendingstijdstippen van mest van tabel B3.1 en 
de bemestingsadviesgiften van tabel B3.3 leiden voor 1989 tot de geschatte 
kunstmestgiften van tabel B3.4. 
Tabel B3.2 
Gewas 
Bemestingsadviesgiften in kilogram per hectare voor N, P205 en K20 
Bron a) Mineraal 










































































a) 1 = N: Noordam en Van de Wiel (1989); P en K: Sieling (1992) 
2 = N: Noordam en Van de Wiel (1989); P en K: Breimer (1984) 
3 = N: Dijk et al. (1993); P en K: Kodde (1992) 
4 = Paassen en Oele (1992) 
5 * Molenaar (1992) 
6 « Dijk et al. (1993) 
7 = Van der Ham (1989). 
Het grootste deel van de geschatte giften met het model BEMMESTZH zijn 
lager dan de gerealiseerde bemestingen met kunstmest uit het LEI-landbouw-
boekhoudnet (tabel 4.8). Boeren dienen dus meer mineralen toe dan volgens de 
bemestingsadviesgiften noodzakelijk is. Een reden zou kunnen zijn, dat ze wei-
nig of geen rekening houden met de mineralen uit dierlijke mest. 
Voor het mineraal stikstof kan dit nagegaan worden op basis van gege-
vens uit het LEI-landbouwboekhoudnet. Per gewas is hier voor het jaar 1991 be-
kend hoeveel N er gegeven wordt uit kunstmest en hoeveel werkzame N uit 
dierlijke mest. Door deze gegevens onderling met elkaar te vergelijken is na te 
gaan in welke mate boeren rekening houden met de werkzame N uit dierlijke 
mest (tabel B3.5). 
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Tabel B3.3 Bemestingsadviesgiften (afgerond op 5 kg per hectare) voor de zes gewas-



























































a) De startgiften dienen altijd in de vorm van kunstmest te worden gegeven. 
Tabel B3.4 Gemiddelde kunstmestgiften (in kilogram per hectare) voor de provincie 









Omdat in het landbouwboekhoudnet geen gegevens beschikbaar zijn over 
de P205 en K20 bemestingen per gewas kan een dergelijke vergelijking niet 
voor deze mineralen worden gemaakt. 
Conclusie uit de cijfers van tabel B3.5 is, dat de boeren rekening houden 
met de stikstof uit dierlijke mest, maar minder dan op grond van de werkings-
coëfficiënt verwacht zou worden. Bovendien houden boeren die grote hoeveel-
heden dierlijke mest geven meer rekening met de stikstof uit dierlijke mest dan 
boeren die kleinere hoeveelheden dierlijke mest toedienen. Op grond van deze 
gegevens wordt het uitrijtijdstip van mest op bouwland (tabel B3.1) veranderd 
naar uitsluitend aanwenden in de herfst en winter. In BEMMESTZH wordt daar-
door minder rekening gehouden met de N uit dierlijke mest voor de schatting 
van de kunstmestgift. Voor grasland is het percentage voorjaarsaanwending ge-
handhaafd (45% op kleigrond en 55% op zandgrond). 
Deze veranderingen waren niet voldoende om tot de kunstmestgiften van 
tabel 4.8 te komen. Om dat wel te realiseren dienden ook de bemestingsadvies-
giften te worden aangepast. Door "trial and error" werden toen de geschatte 
kunstmestgiften uit BEMMESTZH verkregen van tabel B3.6, welke vrijwel over-
eenkomen met de kunstmestgiften van tabel 4.8. 
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Tabel B3.S De stikstofkunstmestgift en de totale werkzame stikstofgift (in kilogram per 
hectare) voor twee gewassen en drie provincies per toegediende hoeveel-
heid werkzame stikstof uit dierlijke mest 
Stikstof dierlij-
ke mest a) 
Zuid-Holland 
- klasse 1 
- klasse 2 
Noord-Holland 
- klasse 1 
- klasse 2 
Zeeland 
- klasse 1 
- klasse 3 

























































a) klasse 1: C.aardappelen < 50 kg per hectare; suikerbieten < 1 kg per hectare; 
klasse 2: C.aardappelen > 50 kg per hectare; suikerbieten > 1 kg per hectare; 
klasse 3: C.aardappelen 50-100 kg per hectare; suikerbieten 1-50 kg per hectare; 
klasse 4: C.aardappelen > 100 kg per hectare; suikerbieten > 50 kg per hectare. 
Welke bemestingsadviesgiften bij die geschatte kunstmestgiften horen 
wordt ook vermeld in tabel B3.6. 
Voor het jaar 1992 is uitgegaan van de gecorrigeerde bemestingsadvies-
giften van tabel B3.6 en de bijgestelde mestaanwendingstijdstippen van het jaar 
1989. Nadat deze bemestingsadviesgiften door "trial and error" enige malen 
waren bijgesteld waren de geschatte kunstmestgiften voor 1992 (tabel B3.7) 
vrijwel identiek aan de kunstmestgiften uit het landbouwboekhoudnet (ta-
bel 4.8). Welke bemestingsadviesgiften daarbij horen wordt eveneens vermeld 
in tabel B3.7. 
7abe/ B3.6 Geschatte kunstmestgiften voor 1989 voor de provincie Zuid-Holland per 
gewas en de daarbij gecorrigeerde bemestingsadviesgiften (in kilogram per 
hectare) voor 1989 (eindresultaat) 
Gewas(groep) 
Grasland a) 

















































a) Eerste getal op veengrond, tweede getal op de overige grondsoorten. 
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Tabel B3.7 Geschatte kunstmestgiften voor 1992 voor de provincie Zuid-Holland per 
gewas en de daarbij gecorrigeerde bemestingsadviesgiften (in kilogram per 




















































a) Eerste getal op veengrond, tweede getal op de overige grondsoorten. 
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Bijlage 4 Berekening mineralenafvoer 
In deze bijlage wordt eerst ingegaan op het aantal waarnemingen uit het 
LEI-landbouwboekhoudnet waarop de kunstmestgiften (paragraaf 4.4) zijn ge-
baseerd. De gewasopbrengsten zijn op hetzelfde aantal waarnemingen geba-
seerd. Naast het aantal waarnemingen wordt in deze bijlage besproken hoe de 
gewasafvoer van akkerbouwgewassen wordt berekend aan de hand van gehal-
ten en gewasopbrengsten. Daarnaast wordt de gewasafvoer besproken van 
tuinbouwgewassen en grasland, die gebaseerd zijn op onttrekkingsnormen. 
Aantal waarnemingen boekhoudnet 
Vanwege de betrouwbaarheid van de gewasopbrengsten en de kunstmest-
giften dienen deze cijfers te zijn gebaseerd op een minimaal aantal waarnemin-
gen. Voor dit onderzoek is er voor gekozen, dat de berekende gemiddelden van 
de gewasopbrengsten en de kunstmestgiften dienen te worden gebaseerd op 
meer dan twintig waarnemingen in zowel 1989 als 1991. Wanneer voor een be-
paald gewas of bepaalde gewasgroep het aantal waarnemingen minder was 
dan dit minimum, is een groter gebied gekozen dan de provincie Zuid-Holland 
voor de opbrengstgegevens (tabel B4.1). 
Tabel B4.1 Aantal waarnemingen naar gebied en gewas(groep) ter bepaling van de ge-



























































































Is het aantal waarnemingen in Zuid-Holland uit het LEI-landbouwboek-
houdnet groter of gelijk aan twintig dan worden in tabel B4.1 geen aantallen 
waarnemingen meer vermeld voor de overige gebieden. Wanneer het aantal 
waarnemingen in Zuid-Holland minder is dan twintig, dan worden daar eerst 
het aantal waarnemingen in de provincie Zeeland bijgeteld. Is dat nog niet vol-
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doende dan worden daar ook de waarnemingen uit de provincie Noord-Holland 
bij geteld. 
De resultaten van wintertarwe zijn dus gebaseerd op alleen waarnemingen 
in Zuid-Holland, voor peulvruchten op waarnemingen in Zuid-Holland en Zee-
land en voor pootaardappelen op waarnemingen in N+Z-Holland en Zeeland. 
Afvoer akkerbouwgewassen 
De afvoer van akkerbouwgewassen is berekend aan de hand van gereali-
seerde gewasopbrengsten. De gerealiseerde gewasopbrengsten van het hoofd-
produkt uit het LEI-landbouwboekhoudnet zijn daarbij vermenigvuldigd met de 
mineralengehalten van tabel B4.2. 
In het LEI-landbouwboekhoudnet zijn de verkopen van de bijprodukten 
niet vermeld in kilogram, maar in bedragen. Deze bedragen zijn met behulp van 
prijzen per eenheid produkt (CBS en LEI-DLO, 1992) omgerekend tot afgevoerde 
kilogrammen. Hoe hoog de aldus berekende afvoer per akkerbouwgewas in 
Zuid-Holland voor 1989 en 1991 is, staat vermeld in tabel B4.3. 
Tabel B4.2 Gehalten van N, P20S en K20 van een aantal gewassen in kilogram per ton 




Overige granen a) 








































































a) Deze gewasgroepen bestaan uit meerdere gewassen; de hier vermelde gehalten zijn 
het gewogen gemiddelde van deze gewassen met de oppervlakte in Zuid-Holland. 
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Tabel B4.3 Afvoer door akkerbouwgewassen van N, P205 en K20 voor twee jaren (in 









































































































































a) In Zuid-Holland werden hiervan geen bijprodukten geoogst. 
Afvoer tuinbouwgewassen en grasland 
Voor deze gewassen zijn onvoldoende gegevens voor handen (opbreng-
sten en gehalten) om dezelfde methodiek toe te passen ais voor akkerbouwge-
wassen. Daarom is uitgegaan van afvoercijfers per hectare die wel bekend zijn. 
Voor een aantal gewassen waren in de literatuur ook hiervan geen gegevens te 
vinden, het LEI-DLO heeft deze toen geschat, op basis van andere bekende ge-


























Tabel B4.4 Afvoer door tuinbouwgewassen en grasland van N, P205 en K20 (in kilo-
gram mineraal per hectare per jaar) 
Gewas Onttrekking 




Overig tuinbouw e) 
Grasland: - 1989 f) 
- 1992 g) 
a) Bron: Berghs en Hotsma (1993) gewogen gemiddelde van 50% tulpen, 20% lelies, 20% 
gladiolen en 10% Narcissen; b) Bron voor P205: Berghs en Hotsma (1993) ongewogen 
gemiddelde van alle boomkwekerijgewassen; voor N en K20: Paassen en Oele (1992); 
c) Bron voor P205: Berghs en Hotsma (1993) de afvoer genomen van groot fruit; voor N 
en K20: Kodde (1993); d) Bron voor P205: Berghs en Hotsma (1993); voor N en K20 
schatting van het LEI-DLO met als uitgangspunt dat de N-afvoer 2,5 maal zo hoog is als 
de fosfaatafvoer en de K20 afvoer 2,7 maal zo hoog is als de fosfaatafvoer. De diverse 
groentegewassen zijn gewogen met de oppervlakte in Zuid-Holland; e) Idem d ongewo-
gen gemiddelde van vaste planten, tuinbouwzaden en bloemkwekerijgewassen; f) Bron 
voor P205: Berghs en Hotsma (1993) uitgaande van veengrond, grondwatertrap II, helft 
beperkt en helft onbeperkt weiden, 2,3 OKE per hectare en een N gift van 280 kg per 
hectare uit kunstmest; voor N en K20: Eldik en Smolders (1977); grasland voert 2,9 maal 
zoveel stikstof als fosfaat af en 3,7 maal zoveel kali als fosfaat; g) Idem f, alleen bij de N 
gift is uitgegaan van 237 kg per hectare. 
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Bijlage 5 Resultaten per gewasgroep 
Een samenvatting van de balansberekeningen per gewasgroep voor Zuid-
Holland voor de onderzochte jaren 1989 en 1992 is weergegeven in de tabellen 
B5.1, B5.2 en B5.3 voor respectievelijk stikstof, fosfaat en kali. 
Tabel BS.1 Stikstofbalans van de bodem voor de provincie Zuid-Holland per gewas voor 
1989 en 1992 (in kilogram per hectare per jaar) 
Balansposten 
Aanvoer 1989: 































































































































Tabel B5.2 Fosfaatbalans van de bodem voor de provincie Zuid-Holland per gewas voor 
1989 en 1992 (in kilogram per hectare per jaar) 
Balansposten 
Aanvoer 1989: 













































































































S S S 
Tabel B5.3 Kalibalans van de bodem voor de provincie Zuid-Holland per gewas voor 
1989 en 1992 (in kilogram per hectare per jaar) 
Balansposten 
Aanvoer 1989: 













































































































s s s 
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Bijlage 6 Mineralenbalansen van de bodem per gebied voor stik-
stof, fosfaat en kali in Zuid-Holland (in kilogram per hec-
tare cultuurgrond) en oppervlakte per gebied (in hecta-






























































































































































































= S S = 
a) De gebieden zijn: 1 = duinen en duinzoom Noordwijk; 2 = duin- en strandwallenge-
bied Den Haag-Katwijk; 3 = kop van Goeree; 4 = kerngebied De Venen; 5 = Krimpener-
waard; 6 = Alblasserwaard en Vijfheerenlanden; 7 = overig Zuid-Holland. 
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Bijlage 7 Resultaten op gebiedsniveau 



















































































































































a) Gebiedsnamen zie bijlage 6; 8 = Zuid-Holland totaal; b) Eenden, kalkoenen, konijnen 
en nertsen worden niet vermeld, omdat ze niet of op minder dan zes bedrijven voorko-
men of omdat ze niet geteld worden. 




































































































































































a) en b) Zie tabel B7.1. 
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Tabel B7.3 Oppervlakte per grondgebruiksvorm per gebied in 1989 en 1992 in hectare; 


























































































































a) Zie tabel B7.1. 
Tabel B7.4 Oppervlakte in hectare per gewasgroep voor 1989 per gebied; (-) is minder 
dan zes waarnemingen 
































































































































































a) Zie tabel B7.1. 
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Tabel B7.S Oppervlakte in hectare per gewasgroep voor 1992 per gebied; (-) is minder 
dan zes waarnemingen 



















Overige tuinbouw 109 41 157 118 2 4 920 







































































































































Tabel B7.6 Mineralenbalansen van de bodem per gebied voor stikstof, fosfaat en kali 
in Zuid-Holland (in kilogram per hectare cultuurgrond) voor de grondge-
bruiksvorm grasland in 1989 
Balansen Gebied a) 
Stikstofbalans 
Aanvoer: 









































































































































56 82 -36 90 85 69 44 62 
a) De gebieden zijn: 1 = duinen en duinzoom Noordwijk 
2 s duin- en strandwallengebied Den Haag-Katwijk 
3 = kop van Goeree 
4 = kerngebied De Venen 
5 = Krimpenerwaard 
6 = Alblasserwaard en Vijfheerenlanden 
7 = overig Zuid-Holland 
8 = provincie Zuid-Holland. 
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Tabel B7.7 Mineralenbalansen van de bodem per gebied voor stikstof, fosfaat en kali 
in Zuid-Holland (in kilogram per hectare cultuurgrond) voor de grondge-


























































































































































































a) De gebieden zijn: 1 = duinen en duinzoom Noordwijk 
2 = duin- en strandwallengebied Den Haag-Katwijk 
3 = kop van Goeree 
4 = kerngebied De Venen 
5 = Krimpenerwaard 
6 = Alblasserwaard en Vijfheerenlanden 
7 = overig Zuid-Holland 
8 = provincie Zuid-Holland. 
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Bijlage 8 Definities 
GEWASGROEP 
Gewassen die vanuit bemestingsoogpunt min of meer vergelijkbaar zijn. Hier 
wordt in de mest- en ammoniakmodellen mee gerekend. 
GRONDGEBRUIKSVORM 
Gewassen die de provincie Zuid-Holland onderscheidt bij haar doelgroepenbe-
leid. De resultaten worden in deze eenheid gepresenteerd. 
MESTOVERSCHOT 
Het verschil van de mestproduktie op bedrijfsniveau en de plaatsingsruimte op 
bedrijfsniveau (voor zover positief) geaggregeerd tot gemeente-, gebieds- of 
provincieniveau. 
PLAATSINGSMOGELIJKHEDEN AAN MEST 
Het verschil (uitgedrukt in hectare) van de mestproduktie op bedrijfsniveau en 
de plaatsingsruimte op bedrijfsniveau (voor zover negatief) geaggregeerd tot 
gemeente-, gebieds- of provincieniveau. 
ACCEPTATIEGRAAD 
Is het deel van de PLAATSINGSMOGELIJKHEDEN AAN MEST die maximaal opge-
vuld mogen worden. 
GEMIDDELD AANWEZIG DIER PER JAAR 
Een dier dat in de landbouwtelling geregistreerd wordt en waarvan veronder-
steld wordt, dat het gedurende het hele jaar aanwezig is. 
MINERALENOVERSCHOT BIJ BODEMBALANS 
Aanvoer van mineralen uit dierlijke mest, kunstmest en depositie per hectare 
minus de afvoer met het gewas per hectare. 
WERKINGSCOEFFICIENT 
De hoeveelheid mineralen uit kunstmest (uitgedrukt in procenten) die toege-
diend moeten worden, om een zelfde opbrengst te krijgen wanneer die minera-
len in de vorm van organische mest worden toegediend. 
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